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HEREAS Our Trufty and well beloved JZiliam Iunys and 
JYobn Innys of Our City of Lozdoz, Bookfellers, have by their 
| Petition reprefented unto Us, that they have at great Chargé 
and Expence printed a new and.corre&t Edition of a Book in- 
ttuled, PbZsepbie Naturalis Principia Matbematicas. Auttore 
Tfaaco Newton Eq. Zur. Editio tertia aucta C9. emendata: And 

the fole Right and Title of the Copy ofthe fame, being vefted in the faid 

William Iunys and Jobz Inmys, théy have humbly befought Us to grant theni 
Our Royal Privilege and Licence, for the fole printing and publifhing there- 
of for the Term of fourteen Years: We being willing to give all due Encou- 

ragement to Works of this Nature, which "tend tÓ the Advancement of. 

Learning, are gracioufly pleafed to gratify them in their Requeft, and do, by 
thefe Prefents, agreeable to theStatutes in that Behalf made and provided, for 
Us, Our Heirs and Succeffors, give and grant unto them the faid /77/$iaz. In- 
z2ys and Jobn Iunys, their Executors, Adminiftrators and Affigns, Our Royal 
Licenfe for the fole printing and publifhing the faid Book intituled, Pbilofo- 
phie Naturalis Principia Matbematicas Zu£tore l[aaco INewtono Eq. Zur. fof 
the "'erm of fourteen Years from the Date hereof, ftri&ly forbidding all Our 
Subjects within Our Kingdoms and Dominioris to reprint the fame, either iri 
the like or in any other Volume or Volumes whatfoever, or to Import, Buy; 
Vend, Utter or Diftribute any Copies thereof reprinted beyond the Seas, 
during the aforefaid term of fourteen Years, without the Confent or Ap- 
probation of the faid /Zilliam Innys and Yobn Innys, their Fleirs, Executors, 
and Affügns under their Hands and Seals firft had and obtained, as the ey 
fhall anfwer the contrary at their Peril: Whereof Our Commiffioners and 
other Officers of Our Cuftoms, the Mafter Wardens and Company of Statio- 
ners, are to take Notice that due Obedience be rendered thereunto. Given 
at Our Court at St. 7amess the twenty fifth Day of Mazrcb, 1726. in the 


twelfth Year of Our Reign. 
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By bis Majefiy's Command, 


TOWNSHEND. 
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feculi gentifque noftre decus egregium. 


N tibi norma poli, & diva libramina molis, 
Computus en Jovis; & quas, dum primordia rerum 

Pangeret, omniparens leges violare creator 
Noluit, atque operum quz fundamenta locàrit. 
Intima panduntur victi penetralia cali, 
Nec latet extremos qua vis circumrotat orbes. 
Sol folio refidens ad fe jubet omnia prono 
'Tendere defcenfu, nec recto tramite currus 
Siderios patitur vaftum per inane moveri; 
Sed rapit immotis, fe centro, fingula .gyris. 
Jam patet horrificis quz. fit via flexa cometis; 
Jam non miramur barbati phenomena aftri. 
Difcimus hinc tandem qua caufa argentea Phoebe 
Paffibus haud zquis graditur; cur fubdita nulli 
Hactenus aftronomo numerorum frxna recufet: 
Cur remeant nodi, curque auges progrediuntur. 
Difcimus & quantis refluum vaga Cynthia pontum 
Viribus impellit, feffis dum flu&ibus ulvam 
Deferit, ac nautis fufpectas nudat arenas; 
Alternis vicibus fuprema ad littora pulíans. 


Quz 








Quz toties animos veterum torfere fophorum, 
Quaque fcholas fruftra rauco certamine vexant, 
Obvia confpicimus, nubem pellente mathefi. 
Jam dubios nulla caligine pregravat error, 
Queis fuperum penetrare domos atque ardua cali 
Scandere fublimis genii conceffit acumen. 

Surgite mortales, terrenas mittite curas; 
Atque hinc cxligenz vires dignofcite mentis, 

A. pecudum vita longe lateque remotz. | 
Qui fcriptis juffit tabulis compefcere cades, 
Furta & adulteria, & perjurz crimina fraudis; 
Quive vagis populis circundare moenibus urbes 
Auctor erat; Cereriíve beavit munere gentes; 
Vel qui curarum lenimen preffit ab uva; 

Vel qui Niliaca monítravit arundine pictos 
Confociare fonos, oculifque exponere voces; 
Humanam fortem minus extulit: utpote pauca 
Relpiciens miferz tantum folamina vitz. 

Jam vero fuperis convivz admittimur, alti 
Jura poli tractare licet, jamque abdita cecz 
Clauítra patent terrz, rerumque immobilis ordo, 
Et quz prazteriti latuerunt fecula mundi. 

"Talia monftrantem mecum celebrate camznis, 
Vos 6 cxlicolum gaudentes nectare vefci, 
NewTowNuM clauft referantem fcrinia veri, 
NrzwTOoNuM Mufis charum, cui pe&ore puro 
Phoebus adeft, totoque inceffit numine mentem: 
Nec fas eft propius mortali attingere divos. 


EDM. HALLEY 
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"UM weteres mechanicam (ut au&zor. eff Pappus) im verum 
naturalium inve[ligatione !maximi fecerint ; €9 recentiores, miffis 
formis fubflantialibus € qualitatibus occultis, phenomena nature ad 
leges matbematzcas revocare aggreffr frnt :: Vzfüm ef? in boc tracfatu 
mathefíin excolere, quatenus ea ad philofophiam /2ec/at. Mechani- 
cam vero duplicem veteres couflituerunt : vationalem, 42 per dermon- 
firationes accurate. procedzt, CO practicam. |. A2. practicam | fpettant 
artes omnes sanuales, a quibus utique mechanica omen mutuata eff. 
Qum autem artifices parum accurate operari foleaut, fft ut mechanica 
ounis a geometria z£a dzffinguatur, ut quicquid accuratum fft ad ge- 
ometriam referatur, quicquid sinus accuratum ad mechanicam. Z4r- 
zamen errores 0n. funt. artzs, fed artificum. Qui minus accurate ope- 
vatur, unperfeciir efl mmechauszus, CO ff quis accuratzffime operar: 
polfet, bic foret smecbanscus omnium perfectiffimus. Nam C9 linearum 
vetiarum &9 circulorum deferiptiones, zn quibus geometria. fundatur, 
ad mechanicam ferzzueut. Has lineas deferibere geometria zz docet, 
fed goflulat. tPoffulat enim ut tyro eafdem accurate defcribere prius 
didiceret, quam Iuen attimgat geometrig 5 dezu, quomodo per bas ope- 
rationes problemata. foFoautur, docet; retías &9 circulos deftribere 
problemata fuut, féd non geometrica. Ex mechanica poffulatur borum 
fülutio, i» geometria 4ocetur fülutorum ufüs. 4c gloriatur geome- 
tria q40d fam paucis principis aliunde petitis tam multa preflet. 
Funudatur igitur geometria zz praxa mecbanica, &9 nibil aliud eft quam 
mechanics univerfalis pars 2/2, que artem menfürandi accurate pro- 
ponit ac. demon[lrat. — Cum autem artes manuales im corporibus movere 
dis precipue verfentur, fit ut geometria ad magnitudzuem, mechani- 
a ca 
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ca ad motum vulgo referatur. Guo fenfu mechanica rationalis ezzz 
fieutia motuum, qui ex viribus quibufcunque vefültant , €9 virium 
que ad motus quofcuuque requiruntur , accurate. propofitta ac demom-. 
fírata. Pars bec mechanice 2 veterzbus am potentiis.quinque 24 zz- 
Yes manuales fpeciamtibus exculta fuzt, qui gravitatem (cum poteutia 
manuals nom fi) vix alter quam im pouderzbus per. poteutias illas 
gnoveudzs confideraruut. [Nos autem non artibus fed pbalofopbie con- 
fidentes, deque poteutizs non manualibus fed naturalibus ferzbentes, ea 
guaxime tratiamus, que ad gravitatem, levitatem, vim elafiicam, ve- 
Jfifleutiam fluidorum &9 ejufmodz "vires feu attracizvas fóun zmpulfrvas 
fpetfant: Et ea propter, bec nofira tanquam philofopbie principia 
matbematica propouzmus. Omnis enim philfophie diffcultas zm eo 
verfaricwidetur, ut a phenomenuss enotuum zmvefigemus vires nature, 
deiude. ab bis viribus. deigon[lremus phenomena veliqua. Eit buc fpec- 
tant propo[itaones generales, quas libro primo £9 fecundo pertratiavi- 
mus. du bro autem tertzo exemplum bujus vez propofuimmus per. ex- 
plicatinem :fyflematis aenundaua. Ibi enim, ex phenomenzs celefizbur, 
pen propofitiones 2n. libris prioribus "matbematice. demonfliratas, deri- 
vatur vires gravitatis, quibus corpora ad -folem. C9 planetas ftmgulos 
Tendunut. *Deiude ex bis viribus per propofitzoues etzam atbematicas, 
deducuntur auotus planetarumy cometarum, lute -€9 saris. *Otinam 
cetera tiature phenomena ex priucipiis mecbanicis eodem argumentan- 
d; genere dervvare liceret. INam multa me «movent, ut nomibil füfpi- 
cer. ea otia ex viribus guibufdam peudere poffe," quibus corporum 
partzcule per caufas uondum cognitas vel tm fe enutuo zmpelluntur C9 
ecundun fuauras regulares cobzerent, vel do 1wotcem fugautur (9 rece- 
dunt: quibus viribus 1gnotis, pbilofopbi bactemus maturam frufira teu- 
tarüut. (Spero autem quod vel buic pbilofophandi modo, vel veriori 
alicui, principia bic pofita lucem aliquam. prabebunt. 

Iu bis edendis, vir acutiffügmus CO im omui literarum geuere erd- 
ditilfintts Edmundus Halleius operam tavavit, ec. folum typotbeta- 
vun fbbalmata correxit (9 febemata 1mcidi curavit, fed etzam auctor 
fuit, ut borum editiouem aggrederer..— Quippe cum. demoufiratam, a 
"e Juguram orbium caleflitum impetrdoerat, rogare mon deflitit, ut eanm- 
den.cum Societate Regali communicareim, que deiude bortatibus C9. be- 
niguis fuis atufbicis effecit, ut de eadem 1m. lucem emitteuda cogitare 


jaciperem. | zt pofiquagm motuum. Iunarium. vuequalitates. agareffus 


elf en, 


PORUBORAJTSEO: 

ejfo, dezude etiam alia tentare cepiffem, que ad leges 9 menfauras gra- 
vitatis (9 aliarum virium,- C9 figuras a corporibus fecundum datas 
quafcunque leges attratiis deferibendas, ad. su0tus corporum plurium 
uter fé, ad motus corporum im medius vefiflentibus, ad vires, denft- 
tates &9 motus snedzorumy ad orbes cometarum &9 fimilia fbetlaut, edi- 
Liouem in aliud tempus differendam effe putavi, ut cetera rimarer (9 
una im publicum darem. — Que ad smotus lunares fbeciant. (imperfetía 
cun fut) zm corollaris propofnuionis X VY fümul complexus fume 
"e fingula 2uetbodo prolixiore quam pro vez dignitate proponere, C9. fi- 
gillatim. demonfirare tenerer, €9 feriem reliquarum propofttionum in- 
zerrumpere. | ANounulla fero zwoeuta locis minus idoneis iuferere ma- 
jun quam uumerum propofuionum (9 citatzoues mutare. f'Ot omuia 
candide legantur, &9 defetius im materia tam difficili mom tam repre 
bendantur, quam movis leddorum conatibus imvefligentur, X9: benigne 
J'ippleantur, enixe vogo. | 


Dabam Caztabrigiz, e Collegio 
$. Trinitatis, Maii 8. 1686. 
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EDITIONEM SECUNDAM. 


AN bac fecunda Priucipiorum editione multa. f[barftm emendantur, 

(9 nonnulla adjiciuntur..— Im. libri primi fetiione V zmventio vi- 
vium, quibus corpora in orbibus datis revoloz poffruty facilzor redditur 
CO amplior. Inu hbüri fecundi fechiome VY £beoria vefifleutie fluido- 
zum accuratius ztmve[isgatur, VO uovis experimentis coufermatur.. £n Z- 
üro tertio tbeoria lune C9 preceffío equinociiorum ex priucipis fuis 
plenius deducuntur, C theoria cometarum pluribus €& accuratius com- 
putatis orbium exemplis confirmatur. 


Dabam Londini, 
Mar. 28. 1713. 
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EDITIONEM SECUNDAM. 


diuque defideratam editionem, plurimum nunc emenda- 

tam atque auctiorem exhibemus. Que potiffimum conti- 
heantur in hoc opere celeberrimo, intelligere potes ex indicibus 
adjectis: quae vel addantur vel immutentur, ipfa te fere docebit 
auctoris praefatio. Reliquum eft, ut adjiciantur nonnulla de me- 
thodo hujus philofophiz. cl 

Qui phyficam tractandam fufceperunt, ad tres fere claffes revo- 
cari poffunt. Extiterunt enim, qui fingulis rerum fpeciebus quali- 
tates fpecificas & occultas tribuerints ex quibus deinde corporum 
fingulorum operationes, ignota quadam ratione, pendere voluerunt. 
In hoc pofita eft fumma dottrinz fcholaflice, ab 2747://o:e/e & Peri- 
pateticis derivata: Affirmant utique fingulos effectus ex corporum 
fingularibus naturis oriri; at unde fint ille nature non docent ; nihil 
itaque docent. Cumque toti fint in rerum nominibus, non in ip- 
fis rebus; fermonem quendam philofophicum cenfendi funt adinve- 
niffe, philofophiam tradidiffe non funt cenfendi. 

Alii ergo melioris diligentiae laudem confequi fperarunt rejecta 
vocabulorum inutili fatragine. Statuerunt itaque materiam univer- 
fam homogeneam efle, omnem vero formarum varietatem, qua in 
corporibus cernitur, ex particularum componentium fimpliciffimis 
quibufdam & intellectu facillimis affectionibus oriri. Et recte qui- 
dem progreffio inftituitur a fimplicioribus ad magis compofita, fi par- 
ticularum primariis illis affectionibus non alios tribuunt modos, quam 

quos 


N EwTOoNIANA philofophi& novam tibi, lector benevole, 
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quos ipfa tribuit natura. Verum ubi licentiam fibi affumunt, ponen- 
dt quaícunque libet ignotas partium figuras & magnitudines, incer- 
toíque fitus & motus; quin & fingendi fluida quedam occulta, quz; 
corporum poros lIiberrime permeent, omnipotente praedita fubtilitate, 
motibufque occultis agitata; jam ad fomnia delabuntur, neglecta re- 
rum conílitutione vera: quae fane fruílra petenda eft ex fallacibus 
conjecturis, cum vix etiam per certiffimas obfervationes invefligari 
poífit. Qui fpeculationum fuarum fundamentum defumunt ab hy- 
pothefibus; etiamfi deinde fecundum leges mechanicas. accuratiffime 
procedant; fabulam quidem elegantem forte & venuftam, fabulam 
tamen concinnare dicendi funt. 

Kelinquitur adeo tertium genus, qui philofophiam fcilicet expe- 
rimentalem profitentur. Hi quidem ex fimpliciffimis quibus poffunt 
principiis rerum omnium. caufas derivandas effe volunt: nihil autem 
principii loco affumunt, quod. nondum ex phanomenis comproba- 
tum: fuerit. . Fiypothefes non: comminifcuntur, neque in phyfíicam 
recipiunt, nifi ut quzíliones de quarum veritate difputetur. Duplici 
itaque methodo. incedunt, analytica & fynthetica. Nature vires le- 
gefque virium fimpliciores ex felectis quibufdam phaenomenis per ana- 
lyfin. deducunt, ex quibus deinde per fynthefin reliquorum conflitu- 
tionem tradunt, Lic illa eft philofophandi ratio longe optima, quam 
pra ceteris merito amplectendam ceníuit celeberrimus auctor nofler. 
Hanc folam utique dignam judicavit, in qua excolenda atque ador- 
nanda operam fuam collocaret. —Elujus igitur. illuflriffimum. dedit 
exemplum, mundani nempe fyítematis explicationem e theoria gra- 
vitatis. feliciffime deductam, Gravitatis virtutem univerfis. corporibus 
inefle; fufpicati funt vel finxerunt alii: primus ille & folus ex appa- 
rentiis demonítrare potuit, & fpeculationibus. egregius firmiffimum 
ponere fundamentum. 

Scio equidem. nonnullos magni etiam nominis viros, prajudiciis 
quibufdam plus equo occupatos, huic novo principio. gre aílen- 
tiri potuiffe, & certis incerta identidem pretuliífe. Florum famam 
vellicare non eft animus: tibi potius, benevole lector, illa paucis ex- 
ponere lubet, ex quibus tute ipfe judicium non iniquum feras. 

Igitur ut argumenti fumatur exordium a fimpliciffimis & proximis; 
difpiciamus paulifper qualis fit in terreftribus natura gravitatis, ut 
deinde tutius progrediamur ubi ad. corpora celeftia, P 
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dibus noflris remota, perventum fuerit. "Convenit jam inter omnes 
philofophos; corpora univerfa circumterreftria gravitare in terram. 
Nulla dari corpora vere levia, jamdudum corifirmavit experientia 
multiplex. Que dicitur levitas relativa, non eft vera levitas, fed ap- 
parens-folummodo; &oritur à prepollente gravitate corporum con- 
tieuorum. 

Porro, ut. corpora univerfa gravitent in terram, ita terra viciflim 
in'corpora equaliter gravitat; gravitatis enim actionem eífe mutuam 
& utrinque equalem, fic oftenditur. Diftinguatur terre totius mo- 
les in binas'quafcünque partes, vel quales vel utcunque inaequales: 
jàm fi. pondera partium non effent in fe mutuo aqualia; cederet 
pondus minus majori, & partes conjun&te pergerent recta moveri ad 
infinitum, verfus plagam in quam tendit pondus majus: omnino con- 
tra'experientiam. Jtaque dicendum erit, pondera partium in zqui- 
librio effe conftituta: hoc eft, gravitatis actionem efle mutuam & u- 
trinque aequalem. | 

Pondera corporut, &qualiter a centro terra diftantium, funt ut 
duantitates trateriein corporibus. Foc utique colligitur ex equali 
accelerátione. corporum omnium, e quiete'per ponderum vires ca- 
dentium:. nam vires: quibüs inequalia-corpora 3qualiter acceleran- 
tur, debent efle proportionales quantitatibus materia movende. Jam 
vero corpora univerfa cadentia equaliter accelerarij ex eo patet, 
quod in vacuo £0oy/;auo temporibus aequalibus qualia fpatia caden- 
do defcribunt, fublata fcilicet aéris refiflentia: accuratius autem 
coriprobatur per experimenta pendulorum. 

Vires attractive. corporum, in equalibus diftantiis, funt ut quan- 
titates materie in corporibus. Nam cum corpora in terram & terra 
viciffim in corpora momentis 2?qualibus gravitent; terra pondusin 
unumquodque corpus, feu vis qua corpus terram attrahit, eequabi- 
tur ponderi corporis ejufdem in terram." Hoc autem pondus erat 
ut quantitas materie in corpore: itaque vis qua corpus unumquod- 
que terram attrahit, five corporis vis abfoluta, erit ut eadem quan- 
titas materia. | 

Oritur ergo & componitur vis attractiva corporum integrorum 
ex viribus attractivis paruum: fiquidem aucta vel diminuta mole 
materie, oftenfum eít, proportionaliter augeri vel diminui ejus vir- 
tutem. Acto itaque telluris ex conjunctis partium actionibus con- 

| £lari 
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flari cenfenda erit; atque adeo corpora omnia terreflria fe mutuo 
trahere oportet viribus abfolutis, qua fint in ratione materia tra- 
hentis. Flzc eft natura gravitatis apud terram: videamus jam qualis 
fit in calis. 

Corpus omne perfeverare in ftatu fuo vel auiefcendi vel movendi 
uniformiter in directum, niíi quatenus a viribus impreflis cogitur 
ftatum illum mutare; nature lex eft ab omnibus recepta philofo- 
phis. Inde vero fequitur, corpora qua in curvis moventur, atque 
adeo de lineis rectis orbitas fuas tangentibus jugiter abeunt, vi ali- 
qua perpetuo agente retineri in itinere curvilineo. Planetis igitur 
in orbibus curvis revolventibus neceflario aderit vis aliqua, per cu- 
jus actiones repetitas indefinenter a tangentibus deflectantur. 

Jam illud concedi equum efl, quod mathematicis rationibus col- 
ligitur & certiffime demonítratur; corpora nempe omnia, qua mo- 
ventur in linea aliqua curva in plano defcripta, queque radio ducto 
ad punctum vel quiefcens vel utcunque motum defcribunt areas circa 
punctum illud temporibus proportionales, urgeri a viribus qua ad 
idem punctum tendunt. Cum igitur in confeífo fit apud aftrono- 
mos, planetas primarios circum folem, fecundarios vero circum fuos 
primarios, areas defcribere temporibus proportionales; confequens 
eít-ut vis illa, qua perpetuo detorquentur a tangentibus reciilineis 
& in orbitis curvilineis revolvi coguntur, verfus.corpora dirigatur 
qua fita funt in orbitarum centris.: Hac itaque vis non inepte vo- 
cari poteft, refpectu quidem corporis revolventis, centripeta; ref. 
pectu autem corporiscentralis; attractiva; a quacunque demum cau- 
fa oriri fingatur. 

h Quin & hzc quoque concedenda funt, . & mathematice demon- 
ftrantur: Si corpora plura motu equabili revolvantur in circulis con- 
centricis, & quadrata temporum periodicorum fint ut cubi diftan- 
tiarum a centro communi; vires centripetas revolventium fore reci- 
proce ut quadrata diftantiarum. . Vel, fi corpora revolvantur in or- 
bitis qua funt circulis finiüms, & quieícant orbitarum apfides; vi- 
res centripetas revolventium fore reciproce ut quadrata diftantiarum. 
Obtinere cafum alterutrum in planetis univerfis confentiunt aftrono- 
mi. Itaque vires centripete planetarum omnium funt reciproce ut 
quadrata diftantiarum ab orbium centris. Si quis objiciat planetarum, 
& lune praefertim, apfides non penitus quiefcere; fed motu quodam - 
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lento ferri in confequentia: refponderi poteft, etiamfi concedamus 
hunc motum tardiffimum exinde profectum eíle quod vis centupete 
proportioaberret aliquantum a duplicata, aberrationem illam per com- 
putum mathematicum inveniri pofle & plane infenfibilem effe. Ipfa 
enim ratio vis centripeta lunaris, qua omnium maxime turbari de- 
bet, paululum quidem duplicatam fuperabit; ad hanc vero fexaginta 
fere vicibus propius accedet quam ad triplicatam. Sed verior erit 
refponfio, fi dicamus hanc apfidum progreflionem, non ex aberrati- 
one a duplicata proportione, fed ex alia prorfus diverfa caufa oriri, 
quemadmodum egregie commonítratur in hac philofophia. Reftat 
ergo ut vires centripete, quibus planete primarii tendunt verfus fo- 
lem & fecundarii verfus primarios fuos, fint accurate ut quadrata di- 
flantiarum reciproce. 

Ex iis que hactenus dicta funt, conftat planetas in orbitis fuis re- 
tineri per vim aliquam 1n ipfos perpetuo agentem: conftat vim illam 
dirigi femper verfus orbitarum centra: conítat hujus efficaciam au- 
geriin acceffu ad centrum, diminui in receffu ab eodem: & augeri 
quidem in eadem proportione qua diminuitur quadratum diftantie,; 
diminui in eadem proportione qua diítantie quadratum augetur. 
Videamus jam, comparatione inflituta inter planetarum vires centri- 
petas & vim gravitatis, annon ejufdem forte fint generis. Ejufdem 
vero generis erunt, f1 deprehendantur hinc & inde leges eedem, ez- 
demque affectiones. Primoitaque lung, quz nobis proxima eft, vim 
centripetam expendamus. 

Spatia rectilinea, qua a corporibus e quiete demiffis dato tempo: 
re fub ipfo motus initio defcribuntur, ubi a viribus quibufcunque 
urgentur, proportionalia funt ipfis viribus: hoc utique confequitur 
ex ratiociniis mathematicis. Eritigitur vis centripeta lune in orbita 
fua revolventis, ad vim gravitatis in fuperficie terre, ut fpatium 
quod tempore quam minimo defícriberet luna defcendendo per vim 
centripetam verfus terram, fi circulari omni motu privari fingeretur, 
ad fpatium quod eodem tempore quam minimo defcribit grave cor- 
pus in vicinia terre, per vim gravitatis fue cadendo. Horum fpa- 
tiorum prius equale eft arcüsa luna per idem tempus deícripti finui 
verfo, quippe qui lunz tranílationem de tangente, factam a vi cen- 
tripeta, metitur; atque adeo computari poteft ex datis tum lunc 
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tempore periodico, tum diflantia ejus a centro terrze. Spatium pofte- 
rius invenitur per experimenta pendulorum, quemadmodum docuit 
Hugeuius. inito itaque calculo, fpatium prius ad fpatium pofterius, 
feu. vis centripeta lune in orbita fua revolventis ad vim gravitatis in 
fuperficie terre, erit ut quadratum femidiametri terre ad orbitae 
femidiametri quadratum. Eandem habet rationem, per ea quz fu- 
perius oftenduntur, vis centripeta luna in orbita fua revolventis ad 
vim lunz centripetam prope terre fuperficiem. Vis itaque centri- 
peta prope terra fuperficiem zqualis eft vi gravitatis. Non ergo di- 
ver(z funt vires, fed una atque eadem: ft enim diverfa effent, cor- 
pora viribus conjunctis duplo celerius im terram caderent quam ex 
vi fola gravitatis. Conftat igitur vim illam centripetam, qua luna 
perpetuo de tangente vel trahitur vel impellitur & in orbita retine- 
tur, ipfam effe vim gravitatis terrefiris ad lunam ufque pertingentem. 
Et rationi quidem confentaneum eft ut ad. ingentes diftantias illa fefe 
virtus extendat, cum nullam ejus fenfibilem imminutionem, vel im 
altiffidis montium cacuminibus, obfervare licet. Gravitat itaque 
luna in terram: quin & actione mutua, terra viciffim in lunam &qua- 
liter gravitat: id quod abunde quidem confirmatur in hac philofo- 
phia, ubi agitur de maris zítu & equino&tiorum precefífione, ab ac- 
tione tum lunz tum folis in terram oriundus. Hine & illud tandem 
edocemur, qua nimirum: lege vis gravitatis decrefcat in majoribus a 
tellure diftantiis: Nam cum gravitas non diverfa fit a vi centripe. 
ta lunari, hec vero fit reciproce proportionalis quadrato diftantia; 
diminuetur. & gravitas in eadem ratione. 

Progrediamur jam ad. planetas reliquos. Quoniam revolutiones 
primariorum circa folem. & fecundariorum circa jovem & faturnum 
funt phenomena generis ejufdem ac revolutio lunae circa terram, 
quoniam porro demonftratum eft: vires centripetas primariorum di- 
rigi verfus centrum folis, fecundariorum verfus centra jovis & fa- 
turni, quemadmodum: lune vis centripeta verfus terre centrum di- 
rigitur; adhac, quoniam omnes illae vires funt reciproce ut quadrata 
diftantiarum a centris, quemadmodum vis lune eft ut quadratum 
diftantie a terra: concludendum erit eandem effe naturam univerfis. 
itaque ut lüna gravitat in terram, & terra viciftim in lunam P fic etiam 
gravitabunt omnes fecundarii in primarios fuos, & primarii viciffim 
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in fecundarios; fic & omnes primarii in folem , & fol viciflim ia A 
primarios. ; 
Igitur fol 1n planetas univerfos gravitat & univerfi in folem. Nam 
fecundarii dum primarios fuos comitantur, revolvuntur interea cir- 
cum folem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriufque 
generis planete gravitant in folem, & fol in ipfos. Secundarios vero 
planetas in folem gravitare abunde infuper conftat ex inequalitatibus 
lunaribus; quarum accuraüílimam theoriam, admiranda fagacitate 
patefactam, in tertio hujus operis libro expofitam habemus. 
Solis virtutem attractivam quoquoverfum propagari ad ingentes 
ufque diftantias, & fefe diffundere ad fingulas circumjecti fpatii partes, 
apertiffime colligi poteft ex motu cometarum ; qui ab immeníis in- 
tervallis profecti feruntur in viciniam folis, & nonnunquam adeo ad 
ipfum proxime accedunt ut globum ejus, in periheliis fuis verfantes, 
tantum non contingere videantur. Lorum theoriam ab aftronomis 
antehac fruftra quefitam, noftro tandem fzculo feliciter inventam & 
per obfervationes certiffime demonftratam, prafítantiffimo noftro 
auctori debemus. Patet igitur cometas in fectionibus conicis umbi- 
licos in centro folis habentibus moveri, & radiis ad folem ductis areas 
temporibus proportionales defcribere. Ex hifce vero phanomenis 
manifeftum eft & mathematice comprobatur, vires illas, quibus co- 
mete retinentur in orbitis fuis, refpicere folem & effe reciproce ut 
quadrata diftantiarum ab ipfius centro. Gravitant itaque comete in 
folem: atque adeo folis vis attractiva non tantum ad corpora plane- 
tarum in datis diftantiis & in eodem fere plano collocata, fed etiam 
ad cometas in diverfiffimis celorum regionibus & in diverfiffimis di- 
tandis pofitos pertingit. Flecigitur eft natura corporum gravitan- 
tium, ut vires fuas edant ad omnes diftantias in omnia corpora gra- 
vitantia. Inde vero fequitur, planetas & cometas univerfos fe mutuo eri as aM 
trahere, & in fe mutuo graves effe: quod etiam confirmatur ex per- d^ uus $a 
turbatione jovis & faturni, aftronomis non incognita, & ab actionibus ^M * "st aaasss 
horum planetarum in fe invicem oriunda; quin & ex motu illo len-^»99a sS naiz 
tiffimo apfidum, qui fupra memoratus eft, quique a caufa confimili* ^: 
proficifcitur. dvi. Lu 
Ej demum pervenimus ut dicendum fit, & terram & folem & cor a) ..vale dod 
pora omnia czleftia, qua folem comitantur, fe mutuo attrahere. Sin- 1234» 32402, ed 
b.2 MERC gulorum y. .4« : 


^ 
, 
nd " 7 - 
^ $ 2X 8 4 ^ - is ^ p Ano 8$ 
- - 


Sw» autos 


uà) eI » 


v 
^ coo 


64 AA ern. ^- » 


baw e.a scc e 2» $7099 Y tss » ^ ha M^ 
à E à 


"a 


"S vehian v 


. A : | 
—— 9e EMI LE "P ? 


S ) 700: T nr. me TUTTI 9 P. ^ 


, , e 

-— , " . * L| 
*» : » * ve. VR pw os. wr tt* $t 
Mg — a i. : 





E/JD'T T ORT S 


um : gulorum ergo particule queque minime vires fuas attractivas habe-.- 

E bunt, pro quantitate materie pollentes; quemadmodum fupra de 

I^ terreftribus oftenfum eft. In diverfis autem diftantiis, erunt & ha- 

IM rum vires 1n duplicata ratione diftrantiarum reciproce: nam ex par- 
ticulis hac lege trahentibus componi debere globos eadem lege tra- 
hentes, mathematice demonftratur. 

Conclufiones precedentes huic innituntur Axiomati, quod a nullis 
non recipitur philofophis; effectuum fcilicet ejufdem generis, quorum 
nempe qua cognoícuntur proprietates ezedem funt, eafdem effe cau- 
fas & eafdem effe proprietates quee nondum cognofcuntur. Quis 
enim dubitat, fi gravitas fit caufa defcenfus lapidis in Europz, quih 
eadem fit caufa defcenfus in /zerica? Si gravitas mutua fuerit inter 
lapidem & terram in Europ4; quis negabit mutuam effe in Zerica? 
9i vis attractiva lapidis & terre componatur, in Zzropz, ex viribus 
attractivis partium ; quis negabit fimilem efTe compofitionem in Zze. 
"ica? 5i attractio terree ad omnia corporum genera & ad omnes di- 
ftantias propagetur in Europa; quidni pariter propagari dicamus in 
Zmerica? In hac regula fundatur omnis philofophia: quippe qua 
fublata nihil affirmare poffimus de univerfis. Conftitutio rerum fin- 
gularum innotefcit per obfervationes & experimenta: inde vero non 
nifi per hanc regulam de rerum univerfarum natura judicamus. * 

Jam cum gravia fint omnia corpora, que apud terram vel in celis 
reperiuntur, de quibus experimenta velobfervationes inílituere licet ; 
omnino dicendum erit, gravitatem corporibus univerfis competere. 
Et quemadmodum nulla concipi debent corpora, qua non (int ex- 
tenfa, mobilia & impenetrabilia; ita nulla concipi debere, que non 
fint gravia. Corporum exteníio, mobilitas, & impenetrabilitas non 

. mifi per experimenta innotefcunt: eodem plane modo gravitas in- 
Bau Ves ao) m p orefeir Corpora omnia de quibus obfervationes habemus, extenía 
^en «ado cv funt & mobilia & impenetrabilia: & inde concludimus corpora uni- 
|| qu^ 175 verfa, etiam illa de quibus obfervationes non habemus, extenfa effe 
| rm degeret &c mobilia & impenetrabilia. ita corpora omnia funt gravia, de 
il oaa /^ Ee quibus obfervationes habemus: & inde concludimus corpora univerfa, 
ner giectiacm ^^^" etiam illa de quibus obfervationes non habemus, gravia effe. Siquis 
peer T . dicat corpora ftellarum inerrantium non efle gravia, quandoquidem 
uim. bla. en €orum gravitas nondum eft obfervata; eodem argumento dicere li- 
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cebit neque extenfa effe, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum he 
fixarum affectiones nondum fint obfervate. Quid opus efl verbis? 
inter primarias qualitates corporum univerforum vel gravitas habe- | 
bitlocum; vel extenfio, mobilitas, & impenetrabilitas non habebunt, 4 
Et natura rerum vel recte explicabitur per corporum gravitatem, 
vel non recte explicabitur per corporum exteníionem, mobilitatem, 
& impenetrabilitatem. 

Audio nonnullos hanc improbare conclufionem, & de occultis 
qualitatibus nefcio quid muflitare. Gravitatem fcilicet occultum effe La 
quid, perpetuo argutari folent; occultas vero caufas procul efle ab- 
legandas a philofophia, lis autem facile refpondetur; occultas efle 
caufas, non illas quidem quarum exiftentia per obfervationes clarif- "n 
fime demonftratur, fed has folum quarum occulta eft & ficta exiften- 
tia nondum vero comprobata.  Gravitas ergo non erit occulta caufa 
motuum caleftium; fiquidem ex phannomenis oftenfum eft, hanc 
virtutem revera exiflere. Li potius ad occultas confugiunt caufas ; 
qui nefcio quos vortices, materie cujufdam prorfus fictitiae & íen- 
fibus omnino ignot:,, motibus iifdem regendis praficiunt. 

Ideone autem gravitas occulta caufa dicetur, eoque nomine reji- : 

ciétur e philofophia, quod caufa ipfius gravitatis occulta eft & non- 
dum inventa? Qui fic ftatuunt, videant nequid ftatuant abfurdi, unde 
totius tandem philofophie fundamenta convellantur. Etenim caufz 
continuo nexu procedere folent a compofitis ad fimpliciora: ubi ad 
caufam fimpliciffimam perveneris, jam non licebit ulterius progredi. 
Caufe igitur fimpliciffima nulla dari poteft mechanica explicatio: fi 
daretur enim, caufa nondum eflet fimpliciffima. Has tu proinde 
caufas fimpliciffimas appellabis occultas, & exulare Jubebis? Simul 
vero exulabunt & ab his proxime pendentes & que ab illis porro 
pendent, ufque dum a caufis omnibus vacua fuerit & probe purgata 
philofophia. 

ount qui gravitatem preter naturam effe dicunt, & miraculum 
perpetuum vocant. ltaque rejiciendam efle volunt, cum in phyfica 
praternaturales cauf& locum non habeant. liuic inepte prorfus 
objectioni diluende, quà & ipfa philofophtiam fubruit univerfam, vix 
opere pretium eft immorari. Vel enim gravitatem corporibus om- 
nibus inditam efle negabunt, quod tamen dici non poteft: vel eo 
lic uem nonethl appe CI minim acf ANM M Los e nomine 
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femine prater naturam effe affirmabunt, quod ex aliis corporum af- 


fectionibus atque adeo ex caufis mechanicis eue non habeat. 


Dantur certe primarie corporum affecüones; qua, quoniam funt 
primarie, non pendent ab aliis. Viderint igitur annon & hae» omnes 
fint pariter praeter naturam, eoque pariter rejicienda: viderint vero 
qualis fit deinde futura philofophia. 

Nonnulli funt quibus hec tota phyfica caleflis vel ideo minus 
placet, quod cum Czr/e/£; dogmatibus pugnare & vix conciliari 
poffe videatur. Flisfua licebit opinione frui; ex s&quo autem agant 
oportet: non ergo denegabunt aliis eandem libertatem quam fibi 
concedi poftulant. NegwrowiANAM itaque philofophiam, qux» nobis 
verior habetur, retinere & amplecti licebit, & caufas fequi per pha- 
nomena comprobatas, potius quam fictas & nondum comprobatas. 
Ad veram philofophiam pertinet, rerum naturas ex caufis vere exif- 
tentibus derivare: eas vero leges quarere, quibus voluit fummus 
opifex hunc mundi pulcherrimum ordinem ftabilire; non eas quibus 
potuit, fi ita vifum fuiflet. Rationi enim confonum efl, ut a plu- 
ribus caufis, ab invicem nonnihil diverfis, idem poflit effectus pro- 
ficifci: haec autem vera erit caufa, ex qua vere atque actu proficif- 
citur; relique locum non habent in philofophia vera. [In horo. 
logiis automatis idem indicis horarii motus vel ab appenfo pon- 
dere vel ab intus conclufo elatere oriri poteft. Quod fi oblatum 
horologium revera fit inftructum pondere; ridebitur qui finget e- 
laterem, & ex hypothefi fic prepropere conficta motum indicis ex- 
plicare fufcipiet: oportuit enim internam machine fabricam pe- 
niüus perfcrutari, ut ita motus propofiti principium verum explo- 
ratum habere poffet. Idem vel non abfimile feretur judicium de 
philofophis illis, qui materia quadam fubtiliffima caelos etTe repletos, 
hanc autem in vortices indefinenter agi voluerunt. Nam fi phano- 
menis vel accuratiffime fatisfacere poflent ex hypotbefibus fuis; ve- 
ram tamen philofophiam tradidifle, & veras caufas motuum calefti- 
um inveniffe nondum dicendi funt; nifi vel has revera exiílere, vel 
faltem alias non exiftere demonftraverint. Igitur fi oftenfum fuerit, 
univerforum corporum attractionem habere verum locum in rerum 
natura; quinetiam oftenfum fuerit, qua ratione motus omnes ca- 
leftes abinde folutionem recipiant; vana fuerit & merito deridenda 
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ebje&io, fi quis dixerit eofdem motus per vortices explicari debere» 
etiamfi id fieri poffe vel maxime concefferimus. Non autem conce- 
dimus: nequeunt enim ullo pacto phenomena per vortices explicari 5 
quod ab auctore noftro abunde quidem & clariffimis rationibus evin- 
citur; ut fomnis plus equo indulgeant oporteat, qui ineptiífimo fig- 
mento. refarciendo, novifque porro commentis ornando infelicem: 
eperam addicunt. 

Si corpora planetarum & cometarum circa folem deferantur a vor- 
ticibus; oportet corpora delata & vorticum partes proxime ambi- 
entes eadem velocitate eademque curfus determinatione moveri, & 
eandem habere denfitatem, vel eandem vim inerte pro mole ma- 
teri&. Conílat vero planetas & cometas, dum verfantur in ifdent 
regionibus celorum; velocitatibus variis variaque curfus determina- 
tione moveri: Neceflario itaque fequitur, ut fluidi calettis partes 
ille, qui funt ad eafdem diftantias a fole, revolvantur eodem tem- 
pore in plagas diverfas cum diverfis velocitatibus: etenim alia opus 
erit directione & velocitate, ut tranfire poffint planeta; alia, ut 
tranfire poffint comete. Quod cum explicari nequeat; vel faten- 
dum erit, univerfa corpora caleftia non deferri a materia vorticis ; 
vel dicendum erit, eorundem motus repetendos effe non ab uno 
eodemque vortice, feda pluribus qui ab invicem diverfi fint, idem- 
que fpatium foli circumjectum pervadant. 

Si plures vortices in eodem ípatio. contineri, & fefe mutuo pe- 
netrare motibufque diverfis revolvi ponantur; quoniam hi motus 
debent effe conformes delatorum corporum motibus, qui funt fum. 
me regulares, & peraguntur in fectionibus conicis nunc valde eccen- 
tricis, nunc ad circulorum proxime formam accedentibus; jure. 
querendum erit, qui fieri poflit, ut iidem integri conferventur nec 
ab actionibus materie occurfants per tot facula quicquam pertur- 
bentur: Sane fi motus hi fictiuii funt magis compofiti. & difficilius 
explicantur, quam verl illi motus planetarum &z cometarum ;. fruftra 
mihi videntur in philofophiam recipi: omnis enim caufa debet efle 
effectu fuo fimplicior. Conceífa fabularum licentia, affirmaverit ali- 
quis planetas omnes & cometas circumcingi atmofpharis, adinftar 
telluris noftre; qua quidem hypothefis rationi magis confentanea: 
videbitur quam hypothefis vorticum.  Affirmaverit deinde has at- 
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mofphaeras, ex matura fua, circa folem moveri & fectiofies conicas 
defcribere; qui fane motus multo facilius concipi poteft, quam con- 
fimilis motus vorticum fe invicem permeantium. . Denique planetas 
ipfos & cometas circa folem deferri ab atmofpharis fuis credendum 
efle flatuat, óz ob repertas motuum caleftium caufas triumphum 
agat. Quifquis autem hanc fabulam rejiciendam effe putet, idem 
& alteram fabulam rejiciet: nam ovum non eít ovo fimilius, quam 
hypothefis atmofphararum hypothefi vorticum. 

Docuit Gz//zus, lapidis projecti & in parabola moti deflexionem 
a curfu rectilineo oriri a gravitate lapidis in terram, ab occulta fci- 
licet qualitate. Fieri tamen poteft ut alius aliquis, naít acutioris, 
philofophus caufam aliam comminifcatur. Finger igitur ille materi- 
am quandam fubtilem, qua nec vifu, nec tactu, neque ullo fenfu 
percipitur, verfari in regionibus quae proxime contingunt telluris fu- 
perficiem. Hanc autem materiam, in diverfas plagas, variis & ple- 
rumque contrariis motibus ferri, & lineas parabolicas defcribere con- 
tendet. Deinde vero lapidis deflexionem pulchre fic expediet, & 
. vulgi plaufum merebitur. Lapis, inquiet, in fluido illo fubtili natat 
& curfui ejus obfequendo, non poteft non eandem una femitam de- 
fcribere. Fluidum vero movetur in lineis parabolicis ; ergo lapidem 
in parabola moveri neceffe eft. Quis nunc non mirabitur acutif- 
fimum hujufce philofophi ingenium, ex caufis mechanicis, . materia 
fcilicet & motu, phanomena nature ad vulgi etiam captum praclare 
deducentis? Quis vero non fubfannabit bonum illum Gazzumz, qui 
magno molimine mathematico qualitates occultas, e philofophia fe 
liciter exclufas, denuo revocare fuftinuerit? Sed pudet nugis diutius 
immorari. 

Summa rei huc tandem redit: cometarum ingens eft numerus; 
motus eorum funt fumme regulares, & eafdem leges cum planetarum 
motibus obfervant. Moventur in orbibus conicis, hi orbes funt valde 
admodum eccentrici. Feruntur undique in omnes celorum partes, 
& planetarum regiones liberrime pertranfeunt, & fzpe contra figno- 
rum ordinem incedunt. .Fiec phanomena certiflime confirmantur 
ex obfervationibus aftronomicis: & per vortices nequeunt explicari. 
Imo, ne quidem cum vorticibus planetarum confiftere poffunt. Co- 
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metarum motibus omnino locus non erit; nifi materia illa fictitia pe- 
nituse calis amoveatur. 

Si enim planete circum folem a vorticibus devehuntur; vorticum 
partes, que proxime ambiunt unumquemque planetam, ejufdem den- 
fitatis erunt ac planeta; uti fupra dictum eft. Itaque materia illa om- 
nis que contigua eft orbis magni perimetro, parem habebit ac tellus 
deníitatem: qua vero jacet intra orbem magnum atque orbem faturni, 
vel parem vel majorem habebit. Nam ut confítitutio vorticis per- 
manere poffit, debent partes minus denfze centrum occupare, magis 
denfz longius a centro abire. Cum enim planetarum tempora pe- 


riodica fint in ratione fefquiplicata diftantiarum a fole, oportet partium. 


vorticis periodos eandem rationem fervare. Inde vero fequitur, vi- 
res centrifugas harum partium fore reciproce ut quadrata diftantiarum. 
Que igitur majore intervallo diftant a centro, nituntur ab eodem re- 
cedere minore vi: unde fi minus denfe fuerint, necefle eft ut ce- 
dant vi majori, qua partes centro propiores afcendere conantur. 
Afcendent ergo denfiores, defcendent minus denfz, & locorum fiet 
invicem permutatio; donec ita fuerit difpofita atque ordinata mate- 
ria fluida totius vorticis, ut conquiefcere jam poffit in equilibrio 
conítituta. Si bina fluida, quorum diverfa eft denfitas, in eodem 
vafe continentur; utique futurum eft ut fluidum, cujus major 
eft denfitas, majore vi gravitatis infimum petat locum: & ratione 
non abfimili omnino dicendum efl, deníiores vorticis partes majore 
vi centrifuga petere fupremum locum. "lota igitur illa & multo 
maxima pars vorticis, qua jacet extra telluris orbem, denfitatem 
habebit atque adeo vim inertiz pro mole materie, qua non minor 
erit quam denfitas & vis inertiz telluris: inde vero cometis tra- 
je&tis orietur ingens refiftentia, & valde admodum feníibilis; ne 
dicam, qua motum eorundem penitus fiftere atque abforbere pofle 
merito videatur. Conftat autem ex motu cometarum prorfus re- 
gulari, nullam ipfos refiftentiam pati qua vel minimum fentiri poteft; 
atque adeo neutiquam in materiam ullam incurfare, cujus aliqua fit 
vis refiftendi, vel proinde cujus aliqua fit denfitas feu vis inertia. 
Nam refiftentia mediorum oritur vel ab inertia materiz fluide, vela 
defectu lubricitatis: Qua oritur a defectu lubricitatis, admodum ex. 
igua eft; & fane vix obfervari poteft in fluidis vulgo notis, nifi valde 
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s tenacia fuerint adinflar olei & mellis, Refiflentia que fentiturin aére, 
aqua, hydrargyro, & hujufmodi fluidis non tenacibus feretota eft prioris 
generis; & minui non poteft per ulteriorem quemcunque gradum fub- 
tilitatis, manente fluidi denfitate vel vi inertie, cui femper pro- 
portionalis eft hac refiftentia; quemadmodum clariffime demonflra- 
tum eft ab auctore noflro in peregregia refiftentiarum theoria, qua 
paulo nunc accuratius exponitur, hac fecunda vice, & per experi- 
menta corporum cadentium plenius confirmatur. 

I Corpora progrediendo motum fuum fluido ambienti paulatim com- 
municant, & communicando amittunt, amittendo autem retardan- 
tur. El itaque retardatio motui communicato proportionalis ; mo- 
tus vero communicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, 
elt ut fluidi denfitas; ergo retardatio feu refiftentia erit ut eadem 
fluidi denfitas; neque ullo pacto tolli poteft, nifi a fluido ad partes 
corporis poflicas recurrente reflituatur motus amiflus. Loc autem 
dici non poterit, nifi impreffio fluidi in corpus ad partes pofticas a- 
qualis fuerit impreffioni corporis in fluidum ad partes anticas, hoc 
elt, nifi velocitas relativa qua fluidum irruit in corpus a tergo, &- 
qualis fuerit velocitati qua corpus irruit in fluidum, id eít, nifi velo- 
citas abfoluta fluidi recurrentis duplo major fuerit quam velocitas ab- 
foluta fluidi propulíi; quod fieri nequit. Nullo igitur modo. tolli 
poteft fluidorum refiftentia, qua oritur ab eorundem denfitate & 
vi inertie. [Itaque concludendum erit; fluidi caleftis. nullam efle 
vim inertie, cum nulla fit vis refiftendi: nullam efle vim qua mo- 
tus communicetur, cum nulla fit vis inertie: nullam effe vim qua 
mutatio qualibet vel corporibus fingulis vel pluribus inducatur, 
cum nulla fit vis qua motus communicetur; nullam efle omnino ef- 
ficaciam, cum nulla fit facultas mutationem quamlibet inducendi. 
Quidni ergo hanc hypothefin, qua fundamento plane deflituitur, 
quaque naturae rerum explicande ne. minimum quidem infervit, in- 
 eptiffimam vocare liceat & philofopho prorfus indignam. Qui celos. 
materia fluida repletos efle volunt, hanc vero non inertem efle fta- 
tuunt; hi verbis tollunt vacuum, re ponunt. Nam cum hujufmodi 
materia fluida ratione nulla fecerni poflit ab inani fpatio; difputatio 
tota fit dererum nominibus, non de naturis. . Quod fialiqui fint adeo 
ufque dediti materie, ut fpatium. a corporibus vacuum nullo pacto 
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adtmnittendum credere velint; videamus quo tandem oporteat illo 
ervenire. 

Velenim dicent hanc, quam confingunt, mundi per omnia pleni 
confüitutionem ex voluntate dei profectam efie, propter eum finem, 
ut operationibus nature fubfidium prafens haberi poflet ab aethere 
fübtiliffimo cuncta permeante & implente; quod tamen dici non po- 
teft, fiquidem jam oftenfum eft ex cometarum phanomenis, nullam 
efTe hujus etherts efficaciam: vel dicent ex voluntate dei profectam 
effe, propter finem aliquem ignotum ; quod neque dici debet, fiqui- 
dem diverfa mundi conílitutio eodem argumento pariter ftabiliri 
poffet: vel denique non dicent ex voluntate dei profectam efle , 
fed ex neceffitate quadam nature. Tandem igitur delabi opor- 
tet in fzeces fordidas gregis impuriffimi. Li funt qui fomniant fato 
univerfa regi, non providentia; materiam ex neceflitate fua femper 
& ubique extitiffe, infinitam effe & aternam. Quibus pofitis, erit 
etiam undiquaque uniformis: nam varietas formarum cum neceflitate 
omnino pugnat. Erit etiam immota: nam fi neceffario moveatur in 
plagam aliquam determinatam, cum determinata aliqua velocitate ; 
pari neceffitate movebitur in plagam diverfam cum diverfa velocitate ; 
in plagas autem diverfas, cum diverfis velocitatibus, moveri non po- 
tefl; oportet igitur immotam effe. Neutiquam profecto potuit oriri 
mundus, pulcherrima formarum & motuum varietate diftinctus, nifi 
ex liberrima voluntate cuncta providentis & gubernantis dei. 

Ex hoc igitur fonte promanarunt ille omnes qua dicuntur nature 
leges: in quibus multa fane fapientiffimi confilii, nulla neceffitatis 
apparent veftigia. Las proinde non ab incertis conjecturis petere, 
- fed obfervando atque experiendo addifcere debemus. Qui vere phy- 
fice principia legefque rerum, fola mentis vi & interno rationis lu- 
mine fretum, invenire fe pofle confidit; hunc oportet vel ftatuere 
mundum ex neceffitate fuiffe, legefque propofitasex eadem neceflitate 
fequi; vel fi per voluntatem dei conftitutus fit ordo nature, fe tamen, 
homuncionem mifellum, quid optimum factu fit perfpectum habere. 
Sana omnis & vera philofophia fundatur in phenomenis rerum: qua fi 
nos velinvitos & reluctantes ad hujufmodi principia deducunt, in quibus 
clariffime cernuntur confilium optimum & dominium fummum fa- 
pientiffimi & potentiffimi entis; non erunt haec ideo non admitten- 
da principia, quod quibufdam forfan hominibus minus grata fint fu- 
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tura. liis vel miracula vel qualitates occultz dicantur, qua difpli- 
cent: verum nomina malitiofe indita non funt ipfis rebus vitio ver- 
tenda ; niti illud fateri tandem velint, utique debere philofophiam 
in atheifmo fundari. Horum hominum gratia non erit labefactanda 
philofophia, fiquidem rerum ordo non vult immutari. 

Obtinebit igitur apud. probos & aquos judices praftantiffima phi- 
lofophandi ratio, qua fundatur in experimentis & obfervationibus. 
Huic vero, dici vix poterit, quanta lux accedat, quanta dignitas, 
ab hoc opere przclaro illuftriffimi noftri auctoris; cujus eximiam in- 
genii felicitatem, diificillima quasque problemata enodantis, & ad ea 
porro pertingentis ad qua nec fpes erat humanam mentem aflurge- 
re potuiffe, merito admirantur & fufpiciunt quicunque paulo pro- 
fundius in hifce rebus verfati funt. Clauítris ergo referatis, aditum 
nobis aperuit ad pulcherrima rerum myfteria. 5yftematis mundani 
compagem elegantiffimam ita tandem patefecit & penitius perfpec- 
tandam dedit; ut nec ipfe, fi nunc reviviíceret, rex Z/pboufas vel 
fimplicitatem vel harmonie gratiam in ea defideraret. Itaque nature 
majeflatem propius jam licet intueri, & dulciífima contemplatione 
frui, conditorem vero ac dominum univerforum impenfius colere 
& venerari, qui fructus eft philofophie multo uberrimus. Caecum 
effe oportet, qui ex optimis & fapientiffimis rerum ftructuris non fta- 
tm videat fabricatoris omnipotentis infinitam fapientiam & bonita- 
tem: infanum, qui profiteri nolit. 

Extabit igitur eximium NEwroNr opus adverfus atheorum impetus 
munitiffimum prafidium: neque enim alicunde felicius, quam ex hac 
pharetra, contra impiam catervam tela deprompferis. Hoc fenfit 
pridem, & in pereruditis concionibus anglice latineque editis, primus 
egregie demonftravit vir in omni iiterarum genere preclarus idem- 
que bonarum artium fautor eximius RkicuAn pus BENTLErvs, feculi 
fui & academia noftra magnum ornamentum, collegii noftri $. 77:- 
uitatis magifter digniffimus & integerrimus. Fluic ego me pluribus 
nominibus obílri&tum fateri debeo: huic & tuas que debentur gra- 
tias, le&or benevole, non denegabis. lsenim, cuma longo. tempore 
celeberrimi auctoris amicitia intima frueretur, (qua etiam apud po- 
fteros cenferi non minoris eílimat, quam propriis fcriptis qua li- 
terato. orbi in deliciis funt. inclarefcere) amici fimul fame & fcien- 
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tiarum incremento confuluit. Itaque cum exetplaria"prioris editi- 
onis rariffima admodum & immani pretio coémenda fupereffent ; 
fuafit ille crebris efflagitationibus, & tantum non objurgando perpulit 
denique virum praftanüffimum, nec modeftia minus quam eruditi- 
one fumma infignem, ut novam hanc operis editionem, per omnia 
elimatam denuo & egregiis infuper acceflionibus ditatam, fuis fump- 
tibus & aufpiciis prodire pateretur: mihi vero, pro jure fuo, penfum 
non ingratum demandavit, ut quam poffet emendate id fieri cura- 
rem. 


Cantabrigie, 
Maii 12. 1713. 


RocrRus Corzs collegii S. Zzzuitatzs focius, 


aftronomia & philofophie experimentalis 
profeffor P/umzanus. 
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IN 
EDITIONEM TERTIAM. 


AN editiowue bacce tertia, quam Henricus Pemberton M. D. «ir 
À arum rerum periifumus curavit, nonnulla im libro fecundo de 
refiflentza mediorum paulo fuffus explicantur quam antea, CO. addums 
fur experimenta nva de vefiflentia gravium que cadunt zn aere. In 
libro tertz0 argumentum quo lunam in orbe füo per gravitatem retiner: 
probatur, paulo fufíus exponitur: £9 nove adduntur obfervationes de 
proportione diametrorum jovis ad. invicem a 4D. Poundio fac£z. 44. 
dantur etzam obfervationes aliquot comete illius qui anuo x690 appa- 
vuit,atD. Kirk menfe Novembri in Germania babite, que nuper ad 
anus nofiras venerunt, e9 quarum ope conflet quam prope orbes paras 
boli motibus cometarum vefpoudeut. Et orbita comete itus, com- 
gutante Flalleio, paulo accuratius determinatur quam antea, 1dque in 
elipfr. Et oflenditur. cometam in bac orbita elliptica, per novem c«e- 
Jorum figua, non minus accurate curfum peregiffe, quam folent. plaue- 
1e in orbitis ellipticis per aftronomiam definitis moverz..—| Orbis etiam 
comete qui auno 1723 apparuit, a D. Bradleio afironomie apud Ox- 
onienfes profeffüre computatus adicitur. 
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Dabam Zoudimnmi 
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Á XIOMATA, SIVE EGES M.OTUS. 2 


DE MOTU CORPORUM LIBER PRIMUS. 


E wA metbodo ratzonum primarum 9 ultimarum. 2,8 
SEecr.ll. À. 7 De zuventzoue virium ceutrzpetaraum. 








Szcr. IV. 5De iuventioue orbium ellipticorumy, parabolicorum 6&9 by- 
berbolicorum ex umbilico dato. 


De zmveutione orbita 12 quibus corpora viribus guibuf- 
cuugue centribetis aeztata revolountar. 


. X. QDe motu. corporum. in. füperficiebus datis, deque funepen- 
dulortum tu reciproco. 

. Ae ?h0Íu corporum viribus centripetis fe uuo peten- 
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CORRIGEND A. 
IN carmine Halleii verf. 9. lez. Sidercos. 
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rium. Ibid. l. LI. leg. fit. P. 446. 1. 18. leg. 3!*. P. 448.1. 13, 17. Jeg. 9. 0827646. P. 469. l. 13 
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Philofophize Naturalis 
PRINCIPIA 


MATHEMATIC A. 





DEFINITION E 5. 





D'EFINITIO I 


Ouantitas materie ef menfura eju[dem orta ex 1llius dea- 
Jitate. et. magnitudine conjunctim. 


ER denfiate duplicata, in fpatio etiam duplicato, fit qua- 
des druplus; in triplicato fextuplus. ldem intellige de nive & 


pulveribus per compreffionem vel liquefactionem conden- 
fatis. Et par efl ratio corporum omnium, quae per caufas quafcun- 
que diverfimode condenfantur. Medii interea, fi quod fuerit, in- 
terília partium libere pervadentis, hic nullam rationem habeo. 
Hanc autem quantitatem fub nomine corporis vel maffe in fe- 
quentibus paflim intelligo. Innotefcit ea per corporis cujufque 
pondus: Nam ponderi proportionalem effe reperi per experimen- 
ta pendulorum accuratiífime inflituta, uti pofthac docebitur. 


DiE:B LiNGE D E95 AE 


Quantitas motus efl menfura ejufdem orta ex. velocitate. et 
quantitate materie. comunttum. 


Motus totius eft fumma motuum in partibus fingulis; ideoque in 
corpore duplo majore, equali cum velocitate, duplus eft, & dupla 
cum velocitate. quadruplus. 
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2 PHILOSOPHIZE NATURALIS 


JD'EFINITIOÓ 


Materie vts zifita ei. potentia vefislendt, qua carpus umum- 
quodque, quantum in fe e$l, perfeverat 1n $latu fun vel 
qutefceudz vel moveudi uniformiter zn. diretium. 


Hec femper proportionalis eft fuo corpori, neque differt quic- 
quam ab inertia maffe, nifi in modo concipiendi. Per inertiam 
materie fit, ut corpus omne de íftatu fuo vel quiefcendi vel moven- 
di difficulter deturbetur. Unde etiam vis infita nomine fignifican- 
tiffimo vis inerti& dici poffit. Exercet vero corpus hanc vim fo- 
lummodo in mutatione flatus fui per vim aliam in fe impreíffam 
facta ;. eftque exercitium illud fub diverfo refpectu & refiflentia & 
impetus: Refiftentia, quatenus corpus ad confervandum flatum fu- 
um reluctatur vi impreffe ; impetus, quatenus corpus idem, vi refi- 
flentis obftaculi difhiculter cedendo, conatur ftatum obftaculi illius 
mutare. Vulgus refiftentiam quiefcentibus & impetum moventibus 
tribuit: fed motus & quies, uti vulgo concipiuntur, refpectu folo 
diftinguuntur ab invicem ; neque femper vere quiefcunt, qua vulgo 
tanquam quiefcentia fpectantur. | 


D'EFTNFTTO IV. 


E15 unpre[ja. est abito m corpus exercita, ad sutandum ejus 
atum. vel quiefcendi vel moveuds untformiter 1m dmetium. 


Confiflit hec vis in actione fola, neque poft actionem permanet 
in corpore. Perfeverat enim corpus in ftatu omni novo per folam 
vim inerti?&. Eft autem vis impreífa diverfarum originum; ut ex 
ictu, ex preílione, ex vi centripeta. 


F2 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 3 


DEFINPITO "V: 


Vis centripeta esl, qua corpora verfus puutium aliquod, tan- 
quam ad ceutrum, undique trabumur, umpelluatur, vel. ut- 
Cundgtie teudunt. 


Hujus generis eft gravitas, qua corpora tendunt ad centrum ter- 
re; vis magnetica, qua ferrum petit magnetem ; & vis illa, qui- 
cunque fit, qua planete perpetuo retrahuntur a motibus rectil- 
neis, & in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda circum- 
áctus, a circumagente manu abire conatur; & conatu fuo fundam 
diftendit, eoque fortius quo celerius revolvitur; &, quamprimum 
dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua funda lapidem 
in manum perpetuo retrahit & in orbe retinet, quoniam in manum 
ceu orbis centrum dirigitur, centripetam appello. Et par eft ratio 
corporum omnium, qua in gyrum aguntur. Conantur ea omnia a 
centris orbium recedere; & nifi adfit vis aliqua conatui ifti contra- 
ria, qua cohibeantur & in orbibus retineantur, quamque ideo cen- 
tripetam appello, abibunt in re£lis lineis uniformi cum motu. |. .Pro- 


jectile, fi vi gravitatis deflitueretur, non deflecteretur in terram, fed. 


in linea recta abiret in coelos ; idque üniforfni cum motu, fi modo 
aéris refiftentia tolleretur. Per gravitateni fuam retrahitur a curfu 
recilineo & in terram perpetuo flectitur, idque magis vel minus 
pro gravitate fua & velocitate motus. Quo minor fuerit ejus gravitas 
pro quantitate materie, vel major velocitas quacum projicitur, eo mi- 
nus deviabit a curfu rectilineo & longius perget. S1! globus plum: 
beus, data cum velocitate fecundum lineam horizontalem amontis 
alicujus vertice vi pulveris tormentarii projectus, pergeret in linea 
curva ad diflantiam duorum milliarium, priufquam in terram deci- 
deret: hic dupla cum velocitate quafi duplo longius pergeret, & 
decupla cum velocitate quafi decuplo longius: fi modo aéris reft- 
ftentia tolleretur. Et augendo velocitatem augeri poffet pro lubitu 
diffantia in quam projiceretur, & minui curvatura linee quam de- 
Ícriberet, ita ut tandem: caderet ad. diftantiam graduum decem vel 
triginta vel nonaginta ; vel etiam ut terram totam circuiret vel de: 

D a nique 
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nique utin coelos abiret, & motu abeundi pergeret in infinitum. Et 
eadem ratione, qua projectile vi gravitatis in orbem flecti poffet & 
terram totam circuire, poteft & luna vel vi gravitatis, fi modo gravis fit, 
vel alia quacunque vi, qua in terram urgeatur, retrahi femper a cur- 
fu rectilineo terram. verfus, & in orbem fuum fílecüi:. & fine 
tali vi luna in orbe fuo retineri non poteft. Lec vis, fi jufto mi- 
nor eílet, non fatis flecteret lunam de curfu rectilineo: fi juíto 
major, plus fatis flecteret, ac de orbe terram verfus deduceret. Re- 
quiritur quippe, ut fit jufte. magnitudinis : & Mathematicorum eft 
invenire vim, qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitate 
accurate retineri poffit ; & viciffim invenire viam curvilineam, in 
quam corpus e dato quovis loco data cum velocitate egreffum a 
data vi flectatur. — Eft autem vis hujus centripeta quantitas trium 
generum, abfoluta, acceleratrix, & motrix. 


D:E.F I;:N-L:EA Q:: VI. 


Vis ceutripete quantitas. abfoluta e&&. men[ura ejufdem major. 
vel minor pro eficacta caufe eam propagautis a. centro. per 
vegiones in circutta. | 


Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenfione virtutis major 
in uno magnete, minor in alio. 


DETINITIO VII 


Vis ceutripete. quautitas acceleratrix. eff spfius menfura. velo- 
citat proportional, quam dato tempore generat. 


Uti virtus magnetis ejufdem major in minori diftantia ; minor 
in majori: vel.vis gravitans major in vallibus, minor in cacumini- 
bus altorum montium, atque adhuc minor (ut pofthac patebit ) 
in majoribus diftantiis a globo terre ; in equalibus autem. diftan- 
tiis eadem undique, propterea quod corpora omnia cadentia | (gravia. 
an levia, magna an parva) fublata aéris refiflentia, .&qualiter ac- 
celerat. 


DEFINI- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. : 


DE-EIAN-TOT PO VIH. 


Js. centr (pete quaniitas "motrix eff Lpf/rus menft 4a propor- 
tonalis motus, quem dato tempore. generat. 


Uti pondus.majus in majore corpore, minus in minore; «& in 
corpore eodem majus prope terram, minus in ccelis. Hac quantitas 
eft corporis totius centripetentia feu propenfio in centrum, & (ut ita 
dicam) pondus ; & innotefcit femper per vim Ipfi contrariam & a&- 
qualem, qua defcenfus corporis impediri potett. 

Hafce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires 
motrices, aeceleratrices, & abfolutas ; & diítinctionis gratia referre 
ad corpora. Centrum petentia, ad corporum loca, & ad centrum 
virium :. nimirum vim motricem ad corpus, tanquam conatum 
totius in centrum ex conatibus omnium partium compofitum ; & vim 
acceleratricem ad locum. corporis, tanquam efficaciam quandam, 
de centro per loca fingula in circuitu diffufam, ad movenda cor- 
pora que in ipfis funt; vim autem abfolutam ad centrum, tan- 
quam caufa aliqua praeditum, fine qua vires motrices non propa- 
gantur per regiones in circuitu ; five caufa illa fit corpus aliquod 
centrale (quale eft magnes in centro vis magnetica, vel terra in 
centro vis gravitantis) five alia aliqua qua non apparet. . Mathe- 
maticus. duntaxat eft hic conceptus : Nam virium caufas: & fedes. 
phyficas jam non expendo. 

Eft igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad motum. 
Oritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitate mate- 
rie, & vis motrix ex vi acceleratrice & ex quantitate ejufdem 
materie conjunctim. Nam fumma actionum vis acceleratricis in fin- 
gulas corporis particulas eft vis motrix totius. Unde juxta fuper- 
ficiem terre, ubi gravitas acceleratrix. feu vis gravitans in cor- 
poribus univerfis. eadem efl, gravitas motrix feu pondus eíl ut 
corpus: at fi in regiones afcendatur ubi gravitas acceleratrix fit 


minor,. pondus. pariter minuetur, eritque femper ut corpus &. 


gravitas, acceleratrix conjunétim. oic in regionibus ubi - gravitas 


acceleratrix: duplo: minor eft, pondus corporis duplo vel triplo 
minoris erit quadruplo vel textuplo minus. 


Porro 
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DERISIYR Porro attractiones & impulfus eodem fenfu acceleratrices & tmo- 
trices nomino. Voces autem attractionis, impulfus, vel propen- 
fionis cujufcunque in centrum, indifferenter & pro fe mutuo pro- 
mifcue ufurpo; has vires non phyfice fed mathematice tantum con- 
fiderando. Unde caveat lector, ne per hujufmodi voces cogitet me 
fpeciem vel modum aélionis caufamve aut rationem phyficam ali- 
cubi definire, vel centris (quae funt puncta mathematica) vires vere 
& phyfice tribuere; fi forte aut centra trahere, aut vires centro- 
rum effe dixero. 


Sebolum. 


Hacenus voces minus notas, quo fenfu in fequentibus accipi- 
enda fint, explicare vifum eft.  'lempus, fpatium, locus & 
motus, funt omnibus notiffima. Notandum tamen, quod vulgus 
quantitates hafce non aliter quam ex relatione ad fenfibilia concipiat. 
Et inde oriuntur prajudicia quedam, quibus. tollendis convenit 
eafdem in abfolutas & relativas, veras & apparentes, mathematicas 
& vulgares diftingui. 

L "Tempus abfolutum, verum, & mathematicum, in fe & natura 
fua fine relatione ad externum quodvis, equabiliter fluit, alioque 
nomine dicitur duratio: Relativum, apparens, & vulgare eft fen- 
fibilis & externa quaevis durationis per motum menfura (feu accu- 
rata feu inequabilis) qua vulgus vice veri temporis utitur; ut hora, 
dies, menfis, annus. 

Il. Spatium abfolutum, natura fua fine relatione" ad externum 
quodvis, femper' manet fimilare & immobile: Relativum eft fpatii 
hujus menfura feu dimenfio quelibet mobilis, qua a fenfibus noftris 
per fitum fuum ad corpora definitur, & a vulgo pro fpatio im- 
mobili ufürpatur : uti dimenfio fpatir fübterranei, aérii vel cocle- 
ftis definita per fitum fuum ad terrgm. ldem funt fpatium abfo- 
lutum & relativum, fpecie & magnitudine; fed non permanent 
idem femper numero. Nam fiterra, verbi gratia; moveatur, fpatium 
aéris noftri, quod relative & refpectu terre femper manet idem, 
nunc erit una pars fpatii abfoluti in quam: a&r tranfit; nunc alia pars 
ejus; & fic abfolute mutabitur perpetuo. 


III. Locus 
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IIT. Locus eft pars fpatii quam corpus occupat, eftque pro ratiotie DERI 
fpatii vel abfolutus velrelativus. Pars, inquam, fpatii; non fitus cot- — 
poris, vel füperficies ambiens. Nam folidorum aqualium &qualés 
femper funt loci ; suc niis autem ob diflimilitudinem figurarum 
ut plarimum inequales funt; Situs vero proprie loquendo quán- 
titatem non habent, neque tam funt loca quam affectiones loco- 
rum. Motus totius idem eft cum fumma motuum partium ; loc 
eft, tranflaio totius de fuo loco eadem eft cum fumma tranflatio- 
num partium de locis fuis ; ideoque locus totius idem eft cum fum- 
ma locorum partium, & propterea internus & in corpore toto. 

IV. Motus abfolutus eft tranflatio corporis de loco abfoluto in 
locum abfolutum, relativus de relativo in relativum. — Sic in navi 
qui velis paífis fertur, relativus corporis locus eít navigii regio 
illa in qua corpus verfatur, feu cavitatis totius pars illa quam cor- 
pus implet, queque adeo movetur una cut navi: & quies relativa 
eft permanfio corporis in eadem illa navis regione vel párte cavita- 
tis. At quies vera eft permanfio corporis in eadem parte fpatii 
ilius immoti, in qua navis ipfa una cum cavitate fua & cofiteritis 
univerfis movetur. Unde ft terra vere quiefcat, corpus, quod re- 
lative quiefcit in navi, movebitur vere & abfolute ea cun veloci- 
tate, qua navis movetur in terra. Sin terra etiam moveatür; Orie- 
tur verus & abfolutus corporis motus, partim ex terre motü vero 
in fpatio immoto, partim ex navis motu relativo in terra. Et 
fi corpus etiam mioveatur relative in navi; orietur verus ejus nio- 
tus, partim ex vero motu terre in fpatio immioto, partim ex rela- 
tivis motibus tum navis in terra tum corporis in navi: & ex his 
motibus relativis- orietur corporis motus relativus in terra. Ut fi 
terre pars illa, ubi navis verfatur, moveatur vere in orientem cum 
velocitate partium rooro; & velis ventoque feratur navis in occi- 
dentem cum velocitate partium decem ; nauta autem ambulet in 
navi orientem verfus cum velocitatis parte una: movebitür náüta 
vere & abfolute in fpatio immoto cum velocitatis partibus rooor in 
orientem, & relative in terra occidentem verfus cum velocitatis 
partibus novem. | 

lempus abfolutum a relativo diflinguitur in Aftronomia per a- 
quationem temporis vulgi. Inequales enim funt dies naturales, 
qui vulgo tanquam &quales pro menfura temporis habentur. Hanc 


inaqua- 
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furent motus coeleftes. Poflibile eft, ut nullus fit motus aquabilis; 
quo tempus accurate meníuretur. Accelerari & retardari. poflunt 
motus omnes, fed fluxus temporis abfoluti mutari nequit. Eadcm 
eft duratio feu perfeverantia exiflenti: rerum, | five motus fint cele- 
res, five tardi, five nulli: proinde haec a menfuris fuis fenfibilibus 
merito diílinguitur, & ex iifdem colligitur per aquationem aítro- 


nomicam. LHujus autem aquationis in determinandis phanomenis 


neceffitas, tum per experimentum horologii oícillatorii, tum etiam 


per eclipfes fatellitum Jovis evincitur. 


Ut ordo partium temporis eft immutabilis, fic etiam ordo partium 
fpatii.. Moveantur ha de locis fuis, & movebuntur (ut ita dicam) 
de feipfis: Nam tempora & f[patia funt fui ipforum ó rerum 
omnium quafi loca. In tempore quoad ordinem fucceffionis, in 
fpatio quoad ordinem fitus, locantur univerfa. De illorum eflentia 
eft ut fint loca: & loca primaria moveri abfurdum eíl. — Haec 
funt igitur abfoluta loca ; & íolae tranílationes de his locis funt 
abfoluti motus. e 

Verum quoniam he fpatii partes videri nequeunt, & ab invi- 
cem per fenfus noftros diftingui ; earum vice adhibemus menfuras 
fenfibiles. Ex pofitionibus enim & diítantiis rerum a corpore  ali- 
quo, quod fpectamus ut immobile, definimus loca univerfa : deinde 
etiam & omnes motus aítimamus cum refpectu ad pradicta loca, 
quatenus corpora ab iifdem transferri concipimus. Sic vice loco- 
rum & mortuum abíolutorum relativis utimur ; nec incommode in 
rebus humanis : in philofophicis autem abitrahendum eft a fenfibus. 
Fieri etenim poteft, ut nullum revera quiefcat corpus, ad quod 
loca motufque referantur. 

Diilinguuntur autem quies & motus abfoluti & relativi ab. invi- 
cem per proprietates fuas & caulas & effectus... Quietis proprietas 
eft, quod corpora vere quiefcentia quiefcunt inter fe. — Ideoque 
cum poffibile fit, ut. corpus aliquod in regionibus fixarum, . aut 
longe ultra, quieícat abfolute; fciri autem non pofiit ex fitu cor- 
porum ad invicem iü regionibus noflris, horumne aliquod ad- lon- 
ginquum. illud datam. polinonem fervet. necne ; quies vera ex ho- 
rum fitu inter fe definiri.nequit. 


Motus 
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Motus proprietas eft, quod partes, que datas fervant pofitiones Drrrwirr 


ad tota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium 
partes omnes conantur recedere ab axe motus, & progredientium 
impetus oritur ex conjuncto impetu partium fingularum. |. Motis 
igitur corporibus ambientibus, moventur qua. in amblentibus rela- 
tive quiefcunt. Et propterea motus verus & abfolutus definiri ne- 
quit per tranflationem e vicinia corporum, qua tanquam quiefcen- 
tia fpectantur. Debent enim corpora externa non folum tanquam 
quiefcentia fpectari, fed etiam vere quiefcere. — Alioquin inclufa 
omnia, prater tranflationem e vicinia ambientium, participabunt 
etiam ambientium motus veros; «& fublata illa tranílaüone non 
vere quiefcent, fed tanquam quiefcentia folummodo fpeéctabuntur. 
Sunt enim ambientia ad inclufa, ut totius pars exterior ad par- 
tem interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Moto autem cortice, 
nucleus etiam, fine tranílatione de vicinia corticis, ceu pars to- 
tius, movetur. 

Precedenti proprietati afüinis eft, quod moto loco movetur una 
locatum: ideoque corpus, quod de loco moto movetur, participat 
etam loci fui motum. Motus igitur omnes, qui de locis motis 
fiunt, funt partes folummodo motuum integrorum & abfolutorum : 
& motus omnis integer componitur ex motu corporis de loco fuo 
primo, & motu loci hujus de loco fuo, & fic deinceps; ufque dum 
perveniatur ad locum immotum , ut in exemplo nautae fupra me- 
morato. Unde motus integri & abfolüti non nifi per loca immota 
definiri poffunt : & propterea hos ad loca immota, relativos ad mo- 
bilia fupra retuli. Loca autem immota non funt; nifi que omnia 
ab infinito in infinitum datas fervant pofitiones ad invicem ; atque 
adeo femper manent immota, fpatiumque conftituunt quod 1immo- 
bile appello. | 

Cauíe, quibus motus veri & relativi diflinguuntur ab invicem, 
funt vires in corpora impreffe ad motum generandum. Motus 
verus nec generatur nec mutatur, nifi per vires in ipfum corpus mo- 
tum impreffas: at motus relativus generari & mutari poteft fine 
viribus impreffis in hoc corpus. Suíhicit enim ut imprimantur in 
alia folum corpora ad que fit relatio, ut iis cedentibus mutetur 
relatio illa, in qua hujus quies vel motus relativus confiftit. Rur- 
fum motus verus a viribus in corpus motum impreflis femper muta- 
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fi eedem vires in alia etiam corpora, ad quz fit relatio, fic impri- 
mantur, ut fitus relativus confervetur, confervabitur relatio in qua 
motus relativus confiflit. .Mutari igitur poteft motus omnis relati- 
vus, ubi verus confervatur, & confervari ubi verus mutatur ; & prop: 

terea motus verus in ejufmodi relationibus minime confiflit. 
Effectus, quibus motus abfoluti & relativi diflinguuntur ab invi- 
cem, funt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in motu 
circulari nude relativo he vires nulla funt, in vero autem & abío- 
luto majores vel minores pro quantitate motus. Si pendeat fitula 
a filo prelongo, agaturque perpetuo in orbem, donec filum a con- 
torfione admodum rigefcat, dein impleatur aqua, & una cum aqua 
quiefcat ; tum vi aliqua fubitanea agatur motu contrario in orbem, 
& filo fe relaxante, diutius perfeveret in hoc motu; fuperficies a. 
quae fub initio plana erit, quemadmodum ante motum vafis: At 
poftquam vas, vi in aquam paulatim impreffa, effecit ut hec quo- 
que fenfibiliter revolvi incipiat ; recedet ipfa paulatim a medio, af- 
cendetque ad latera vafis, figuram concavam induens, (ut ipfe ex- 
pertus fum) & incitatiore femper motu afcendet magis & magis, do- 
nec revolutiones in iqualibus cum vafe temporibus peragendo, 
quiefcat in eodem relative. Indicat hic afícenfus conatum rece- 
dendi ab axe motus, & per talem conatum innotefcit ó& menfura- 
tur motus aquse circularis verus & abíolutus, motuique relativo 
hic omnino contrarius. Initio, ubi maximus erat aqua motus rela- 
üvus in vafe, motus ill nullum excitabat conatum recedendi ab 
axe: aqua non petebat circumferentiam aícendendo ad latera va- 
fis, fed plana manebat, & propterea illius verus motus circularis 
nondum inceperat. Poítea vero, ubi aque motus relativus decre- 
vit, afcenfus ejus ad latera vafis indicabat conatum recedendi ab 
axe; atque hic conatus monflrabat motum 1llius circularem verum 
perpetuo crefícentem, ac tandem maximum factum ubi aqua quie- 
fcebat in vafe relative. Quare conatus iíle non pendet a tranfla- 
tione aqui refpectu corporum ambientium, & propterea motus cir- 
cularis verus per tales tranflationes definiri nequit. Unicus eft cor- 
poris cujufque revolventis motus vere circularis, conatui unico tan- 
quam proprio & adaequato effectui refpondens: motus autem rela- 
tivi pro variis relationibus ad externa innumeri funt ; & Rien 
: 1nitar, 
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ilum & unicum motum participant. Unde & in fyflemate eorum, 
qui coelos. noftros infra coelos fixarum in orbem revolvi vdad 
& planetas fecum deferre; fingule coelorum partes, & planete 
qui relative quidem in coelis fuis proximis quiefcunt, moventut 
vere. Mutant enim pofitiones fuas ad invicem (fecus quam fit it 
vere quiefcentibus) unaque cum coelis delati participant eorum 
motus, & ut partes revolventium totorum, ab eorum axibus ftece- 
dere conantur. j 

Quantitates relative non | fnt igitur ed 1pfee quantitates, quáfum 
nomina pre fe ferunt, fed funt earum menfurz ille fenfibiles (vere 
an errantes) quibus vulgus loco quantitatum menfuratarum utitur. 
At fi ex ufu definiende funt verborum figtiificationes ;; per nomina 
illa temporis, fpatiiy loci & motus proprie intelligenda erunt ha& 
menfura fenfibiles ; & fermo erit infolens & pure mathematicus, fi 
quantitates menfuratze hic intelligantur. Proinde vim inferunt facris 
literis; qui voces hafce de quantitatibus menfuratis ibi interpre- 
tantur. Neque minus contaminant mathefin & philofophiam, qui 
quantitates veras cum ipfarum relationibus & vulgaribus menfuris 
confundunt. : 

Motus quidem veros corporum fingulorum cognofcere, & ab 
apparentibus actu diícriminare, difficillimum eft; propterea quod 
partes fpatii illius immobilis, in quo corpora vere moventur, non 
incurrunt in fenfus. Caufa tamen non eft prorfus defperata. Nam 
argumenta defumi poffunt, partim ex motibus apparentibus qui funt 
motuum verorum differentie, partim ex viribus que funt motu- 
um verorum caufe & effectus. Ut fi globi duo, ad datam ab in- 
vicem diítantiam filo intercedente connexi, revolverentur circa 
commune gravitatis centrum ; innoteíceret ex tenfione fili cona- 
tus globorum recedendi ab axe motus, & inde quantitas motus 
circularis computari poflet. Deinde fi vires qualibet aquales in 
alternas globorum facies ad motum circularem augendum vel mi- 
nuendum fimul imprimerentur, innotefceret ex aucta vel diminuta 
fili cenfione augmentum vel decrementum motus; & inde tandem 
inveniri poflent facies globorum in quas vires imprimi deberent, 
ut motus maxime augeretur; id efl, facies poftice, five que in mo- 
tu circulari fequuntur. X Cognitis autem faciebus quz fequuntur, 
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faciebus oppofitis que praecedunt, cognofceretur determinatio . 
motus. In hunc modum inveniri poflet & quantitas & . determi- 
natio motus hujus circularis in vacuo quovis immenfo, ubi nihil 
extaret externum & fenfibile quocum globi conferri poflent. Si 
jam conítituerentur in fpatio illo corpora aliqua longinqua datam 
inter fe pofitionem fervantia, qualia funt flelle fixa in regionibus 
coelorum : fciri quidem non poflet ex relativa globorum tranflatione 
inter corpora, utrum his an illis tribuendus eflet motus. At fi 
attenderetur ad filum, & deprehenderetur tenfionem ejus illam ipfam 
effe quam motus globorum requireret ; concludere liceret mo- 
tum effe globorum , & corpora quiefcere ; & tum demum ex 


tranflatione globorum inter corpora, determinationem hujus mo- 


tus colligere. Motus autem veros ex eorum caufis, effectibus, & 
apparentibus differentüs colligere , & contra ex motibus feu veris 
feu apparentibus eorum caufas & effectus, docebitur fufius in fe- 
quentibus. Hunc enim in finem tractatum fequentem compofui. 


! L5 
Je T x0) mpm A 
ul 


LEGES MOT U S. 





L5 Xu 


Corpus omue perfeverare ;4 atu fuo quiefcend: vel moveud 


uniformiter. i: directum, tft quatenus. illud a viribus 1m- 
pre[fis cogitur Slatum fuum. mutare. 


Rojeclilia perfeverant in motibus fuis, nifi quatenus a refi- 
ftentia aéris retardantur, & vi gravitatis impelluntur deorfum. 
'orochus, cujus partes coharendo perpetuo retrahunt fefe a. mo- 
tibus rectilineis, non ceffat rotari, nifi quatenus ab aére retardatur. 
Majora autem planetarum & cometarum corpora motus fuos & 


progreílivos: & circulares in fpatiis minus refiftentibus factos con- 
fervant diutius. | 


I EJXT.T. 


Mutatiouem. motus. proportionalem. effe o1 motrics inpre[[ee, 
C fert fecundum ltueam. rectam qua vis illa umprimitur. 


oi vis aliqua motum quemvis generet ; dupla duplum, tripla tri. 
plum generabit, five fimul & femel, five gradatim & fucceflive im- 
preffa fuerit. Et hic motus (quoniam in eandem femper plagam 
cum vi generatrice determinatur) fi corpus antea movebatur, mo- 
tui ejus vel conífpiranti additur, vel contrario fubducitur, vel obli- 


quo oblique adjicitur, & cum eo fecundum utriufque determina- 
tionem componitur, | 


e e 


À X IOMATA. 
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IE FIH. 


"oni contrariam femper & equalem effe veatliouem : Jroe 
corporum duorum acitoues tn. fe mutuo femper. effe equales 
C? 5 partes contrarias dirzgr. 


Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur 
vel trahitur. $i quis lapidem digito premit, premitur & hujus 
digitus a lapide. $i equus lapidem funi alligatum trahit, retrahe- 
tur etiam & equus (üt ita dicam) equaliter in lapidem: nam funis 
utrinque diftentus eodem relaxandi fe conatu urgebit equum ver- 
fus lapidem, ac lapidem verfus equum ; tantumque impediet pro- 
greffum unius quantum promovet progreffum alterius. Si corpus 
aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi fua quomodo- 
cunque mutaverit, idem quoque viciffim in motu proprio eandem 
mutationem in partem contrariam vi alterius (ob. &qualitatem pref- 
fionis mutuz) fubibit., His actionibus equales fiunt mutationes, 
non velocitatum, fed motuum; fcilicet in corporibus non aliunde 
impeditis. Mutationes enim velocitatum, in contrarias itidem par- 
tes facte, quia motus. equaliter mutantur, funt corporibus  reci- 
proce proportionales. Obtinet etiam hac lex in attractionibus, ut 
in fcholio proximo probabitur. 


COROLLARFLUM I 


Corpus viribus conjuntizs diagonalem. parallelogrammz eodem 
tempore defiribere, quo latera feparatts. 


Si corpus dato tempore, vi fola M 








; : : | : : A. x B 
in loco 77 impreffa, ferrétur uniformt — 
cum motu ab 4 ad PB ; & vi fola N in DERI 
eodem loco impreffa, ferretur ab Z7 ad C': 
compleatur parallelogrammum 245*DC; Ed Y 
1 D 


& vi utraque feretur corpus illud eodem 
tempore in diagonali ab 7/ ad D. Nam quoniam vis N agit fecun- 
dum lineam 4C ipfi 57D parallelam, hec vis per legem rr nihil 

| mutabit 


/ 
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mutabit velocitatem accedendi ad lineam illam 82D a vi altera ge- A x:owa7, 
nitam. - Accedet igitur corpus eodem tempore ad lineam 2D, TIE: 
five vis N imprimatur, five non ; atque ideo in fine illius temporis 
reperietur alicubi in linea illa 57D. — Eodem argumento in fine 

. temporis ejufdem reperietur alicubi in linea C20, & idcirco in utri- 
ufque linee concurfu 2D reperiri necefle eft, Perget autem motu 
rectilineo ab ZZ ad 2D per legem r. 


* * 
. 


COROLLARIUM II. 


Ei bmc patet compo[itio vis dieti p B 
AD ex wmribus quibufos obliquis MUR 


AB & BD, (9 worm refolutto 
v5 cujufuts. diretle. AD in obliquas Y 


quaftuuque AB € BD. Owequ- € D 
dem compofttio € vefülutio. abunde confirmatir ex me- 
chanca. 


Ut fi de rote alicujus centro O exeuntes radii insequales O 77, 
O N filis M A4, NP fuflineant pondera 7 & £P, & quarantur vires 
ponderum ad movendam rotam: Per centrum O agatur recta KOL 
filis perpendiculariter occurrens in & & 5, centroque O & inter. 
vallorum O K, O.L majore O Z de- H| 
Ícribatur circulus occurrens filo M Po 
M Ain 5D: & acte recte O2 pa- 
rallella fit 42 C, & perpendicularis | 
DC. Quoniam nihil refert, utrum 
florum punéta X, Z,, 7D affixa finc 
an non affixa ad planum rote; pon- 
dera idem valebunt, ac fi fufpende- 
rentur a punctis X & Z vel :D & Z, 
Ponderis autem Z/ exponatur vis to- 

aet perlincam 42D, & hecréfolvetur | $5— € 72. P 
*un vires 42 C; C*D, quarum ZQCtra- — A 4 
hendo radium O 2D direCte a centro nihil valet ad movendam ro- 
tam ; vis autem-altera 72 C, trahendo radium 2D O perpendiculariter, 


idem 
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Axrow^TA^ idem valet, ac fi perpendiculariter traheret radium O Z, ipfi OD 
SIVE : , - 
equalem ; hoc eít, idem atque pondus ?, fi modo pondus illud fit 
ad pondus / ut vis D C ad vim :D AZ, id eft (ob fimilia triangula 
AED C, *D O K,) ut O K ad OD feu O L. Pondera igitur Z & 7^, que 
funt reciproce ut radii in directum pofi O K & O L, idem polle- 
bunt, & fic confiflent in equilibrio: qua elt proprietas notiflima 
libre, vectis, & axis in peritrochio. Sin pondus alterutrum fit ma- 
jus quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam rotam tanto 
major. ! 

Quod fi pondus ? ponderi  zquale partim fufpendatur filo N p, 
partim incumbat plano obliquo ? G : agantur P £7, .N Z7, prior ho- 
rizonti, poflerior plano P G perpendicularis ; & fi vis ponderis f 
deorfum tendens, exponatur per lineam 7 Z7, refolvi poteft hac in 
vires ? N, H N. $i filo P.N per- 
pendiculare eífet planum aliquod 
$ 9, fecans planum alterum ? G 
in linea ad horizontem parallela ; 
& pondus ? his planis P 9. P G 
folummodo incumberet ; urgeret 
illud hec plana viribus ? N, H N, 
perpendiculariter nimirum planum 
p 9,vi p N, & planum ? G vi £ N. 
Ideoque fi tollatur planum ? 9, ut 
pondus tendat filum ; quoniam fi- 
lum fuflinendo pondus jam vicem 
preftat plani fublat, tendetur illud eadem vi ? N; qua planum 
antea urgebatur. Unde tenfio fili hujus obliqui erit ad tenfio- 
nem fili alterius perpendicularis 7 JV, ut ? N ad ? H, Ideoque 
fi pondus ? fit ad pondus 7/in ratione, que componitur ex rati- 
one reciproca minimarum diftantiarum filorum fuorum pN,AM 
a centro rote, & ratione directa ? Z7 ad p N ; pondera idem vale- 
bunt ad rotam movendam, atque ideo fe mutuo fuflinebunt, ut 
quilibet experiri poteft. 

. Pondus autem f, planis illis duobus obliquis incumbens, rationem 
habet cunei inter corporis fiffi facies internas: & inde vires cunei 
& mallet innoteícunt; utpote cum vis qua pondus ? urget planum 
£ 9 fit ad vim, qua idem vel gravitate fua vel ictu mallei impellitur 

fecundum 
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fecundum lineam ? 77 in plana, ut P N ad p H ; atque ad vim, qua 
urget planum alterum pG,utpANad NH. Sed & vis cochleg per 
fimilem virium divifionem colligitur ; quippe qua cuneus eft a ve- 
&e impulfus.  Ufus igitur corollarii hujus latiffime patet, & late 
patendo veritatem ejus evincit; cum pendeat ex jam dictis mecha- 
nica tota ab auctoribus diverfimode demonílrata. Ex hifce enim 
facile derivantur vires machinarum, qus ex rotis, tympanis, tro- 
chleis, vectibus, nervis tenfis & ponderibus directe vel oblique af- 
cendentibus, ceterifque potentiis mechanicis componi folent, ut & 
vires tendinum ad animalium offa movenda. 


COROLLARIUM: IIL 


Onuantitas motus. que. coltgttur. capiendo. fummam motuum 
fatlorum ad eaudem partem, (9 differentiam fatiorum ad 


coutrarias, uon mutatur ab aciiue corporum 1uter fe. 


Etenim actio eique contraria reactio quales funt per legem trr, 
ideoque per legem rr equales in motibus efficiunt mutationes ver- 
fus contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad eandem partem ; quic- 
quid additur motui corporis fugientis, fubducetur motui corporis 
infequentis fic, ut fümma maneat eadem qua prius. Sin corpora 
obviam eant ; saqualis erit fubductio de motu utriufque, ideoque 
differentia motuum factorum in contrarias partes manebit eadem. 


Lrzórs 
Morc s. 


Ut fi corpus fphericum Z fit triplo majus corpore fpharico £, ha» 


beatque duas velocitatis partes; & 7 fequatur in eadem recta cum 
velocitatis partibus decem, ideoque motus ipfius 77 fit ad motum ip- 
fius B, ut fex ad decem: ponantur motus illis effe partium fex & 
partium decem, & fumma:erit partium fexdecim. In corporum igi- 
tur concurfu, fi corpus Z7 lucretur motus partes tres vel quatuor vel 


quinque, corpus & amittet partes totidem, ideoque perget corpus 


44 poft reflexionem cum partibus novem vel decem vel undecim, 
& B cum partibus feptem vel fex vel quinque, exiftente femper fum- 
ma partium fexdecim ut prius. Si corpus Z/ lucretur partes novem 
vel decem vel undecim vel duodecim, ideoque progrediatur poft 
concurfum cum partibus quindecim vel fexdecim vel feptendecim 
vel-oétodecim ; corpus B, amittendo tot partes quot 77 lucratur, 

| vel 
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ASioMATH vel cum una pàárte progredietur amiífis partibus: novem, vel qui- 
efcet amiffo motu fuo progreffivo partium decem, vel cum una par- 
te regredietur amiflo motu fuo & (ut ita dicam) una parte amplius, 
vel regredietur cum partibus duabus ob detráctum motum progref- 
fivum partium duodecim. Atque ita fumme motuum confpirantium 
:5--1 vel 16.-o, & differentie contrariorum 17—1r & 18—» femper 
erunt partium fexdecim, ut ante concurfum & reflexionem. |. Cogni- 
tis autem motibus quibufcum corpora poft reflexionem pergent, in- 
venietur cujufque velocitas, ponendo eam eíle ad velocitatem ante 
reflexionem, ut motus poít.eft ad motum ante. Ut in cafu ultimo, ubi 
corporis ZZ motus erat partium fex ante reflexionem & partium octo- 
decim poftea, & velocitas partium duarum ante reflexionem ; in- 
venietur ejus velocitas partium fex poft reflexionem, dicendo, ut 
motus partes fex ante reflexionem ad motus partes octodecim po- 
flea, ita velocitatis partes du: ante reflexionem ad velocitatis partes 
fex poftea. 

Quod fi corpora vel non fpharica vel diverfis in rectis moventia 
incidant in fe mutuo oblique, & requirantur eorum motus poft re- 
flexionem ;  cognofcendus eft fitus plani a quo corpora concurrentia 
tanguntur in puncto concurfus: dein corporis utriufque motus (per 
Corol. 11.) diftinguendus eft in duos, unum huic plano perpendicu- 
larem, alterum eidem parallelum: motus autem paralleli; propte- 
rea quod corpora agant in fe invicem fecundum lineam huic plano 
perpendicularem, retinendi funt iidem. poft reflexionem atque an- 
tea; & motibus perpendicularibus mutationes &quales in partes con- 
trarias tribuende funt fic, ut fumma confpirantium & differentia 
contrariorum maneat eadem que prius. Ex hujufmodi reflexioni- 
bus oriri etiam folent motus circulares corporum circa centra pro- 
pria. Sed hos cafus in.fequentibus non confidero, & nimis longum 
effet omnia huc fpectantia demonftrare. 





COROL- 
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COROLLARIUM IV. 


Commune. grauitatis centrum. corporum duorum vel plurium, 
ab atdionibus corporum. 1nter. fe, mom mutat ftatum faum 
ve] motus vel quietis ;. & propterea. corporum ommum tin 
fe mutuo agentium  (exclufis. achtonibus € impedimentis ex- 
ternis) commune centrum grauitatis uel quiefeit vel movetur 
uniformiter 1n diretium. 


Nam fi puncta duo progrediantur uniformi cum motu in lineis rectis, 
& diftantia eorum dividatur in ratione data, punctum dividens vel 
quiefcit vel progreditur uniformiter in linea recta. Hoc poftea in lem- 
mate xx111 ejufque corollario demonftratur, fi punctorum motus fiant 
in eodem plano ; & eadem ratione demonftrari potefl, fi motus illi non 
fiant in eodem plano. Ergo fi corpora quotcunque moventur uni- 
formiter in lineis rectis, commune centrum gravitatis duorum quo- 
rumvis vel quiefcit vel progreditur uniformiter in linea recta ; 
propterea quod linea, horum corporum centra in rectis uniformiter 
progredientia Jungens, dividitur ab hoc centro communi in ratione 
data. Similiter & commune centrum horum duorum & tertii cujuf- 
vis vel quiefcit vel progreditur uniformiter in linea recta; propte- 
rea quod ab eo dividitur diftantia centri communis corporum duo- 
rum & centri corporis tertii in data ratione. Eodem modo & 
commune centrum horum trium & quarti cujufvis vel quiefcit vel 
progreditur uniformiter in linea recta ; propterea quod ab eo divi- 
ditur diftantia inter centrum commune trium & centrum quarti in 
data ratione, & fic in infinitum. ' Igitur in fyftemate corporum, que 
aCcüonibus in fe invicem aliifque omnibus in fe extrinfecus impref- 
fis omnino vacant, ideoque moventur fingula uniformiter in rectis 
fingulis commune omnium centrum gravitatis vel quiefcit vel mo- 
vetur uniformiter in directum. 

Porro in fyftemate duorum corporum in fe invicem agentium, 
cum diflanti& centrorum utriufque a communi gravitatis centro fint 
reciproce ut corpora ; erunt motus relativi corporum eorundem, vel 
accedendi ad centrum illud vel ab eodem recedendi, equales inter 

D 2 fe. 
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AxrowirA, fe, Proinde centrum illud a motuum zqualibus mutationibus in 


SIVE 


partes contrarias factis, atque ideo ab actionibus horum corporum 
inter fe, nec promovetur nec retardatur nec mutationem patitur 
in flatu fuo quoad motum vel quietem. 1n íyflemate autem cor- 
porum plurium, quoniam duorum quorumvis in fe mutuo agentium 
commune gravitatis centrum ob actionem illam nullatenus mutat ftatum 
fuum ; & reliquorum, quibufcum actio illa non intercedit, com- 
nune gravitatis centrum nihil inde patitur ; diftantia autem horum 


- duorum centrorum dividitur a communi corporum omnium centro 


in partes fummis totalibus corporum quorum funt centra reciproce 
proportionales ; ideoque centris illis duobus ftatum fuum moven- 
di vel quiefcendi fervantibus, commune omnium centrum fervat 
etiam flatum fuum : manifeftum eft quod commune illud omnium 
centrum ob actiones binorum corporum inter fe nunquam mutat 
ftatum fuum quoad motum & quietem. In tali autem fyftemate 
actiones omnes corporum inter fe, vel inter bina funt corpora, 
vel ab actionibus inter bina compofite ; & propterea communi om- 
nium centro mutationem in ftatu motus ejus vel quietis nunquam 
inducunt. Quare cum centrum ilud ubi corpora non agunt in fe 
invicem, vel quiefcit, vel in recta aliqua progreditur uniformiter ; 
perget idem, non obfílantibus corporum actionibus inter fe, vel 
femper quiefcere, vel femper progredi uniformiter in directum ; 
nifi a viribus in fyftema extrinfecus impreflis deturbetur de hoc ftatu. 
Eft igitur fyftematis corporum plurium lex eadem, qus corporis fo- 
litariij quoad perfeverantiam in ftatu motus vel quietis. Motus e- 
nim progreffivus feu corporis folitarii feu fyftematis corporum ex 
motu centri gravitatis deftimari femper debet. 


COP RCO'DEZEGA. ROUEN. V. 

Corporum dato [patto sucluforum. udem funt. motus inter fe, [roe 
fpatium illud quiefcat, [roe moveatur 1dem. uniformiter 1n 
diretium [rae motu circularz. | 
Nam differentiae. motuum tendentium ad eandem partem, & fum- 

ms tendentium ad contrarias, eedem funt fub initio in utroque 


eafu (ex hypothefi) & ex his fummis vel differentiis oriuntur con- 
greífus 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 1I 


oreffus & impetus quibus corpora fe mutuo feriunt. Ergo per le- 
gem II equales erunt congreffuum eflectus in utroque cafu ; & 
propterea manebunt motus inter fe in uno cafu equales motibus 
inter fein altero. Idem comprobatur experimento luculento. Mo- 
tus omnes eodem. modo fe habent in navi, five ea quiefcat, five 
moveatur uniformiter in directum. 


C-OR.OTZDL A?RTUM.- VE 


$2 corpora moveantur quomodocunque nter fe, && a viribus ac- 
celeratricibus equalibus fecundum lineas parallelas urgean- 
tur; pergent omnta. eodem modo moveri titer fe, ac fr uiri- 
bus ilis nom effeut. 1acitata. 


Nam vires ille equaliter (pro quantitatibus movendorum corpo- 
rum) & fecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia aqualiter 
(quoad velocitatem) movebunt per legem ir. ideoque nunquam 
mutabunt pofitiones & motus eorum inter fe. 


Secbolum. 


Hactenus principia tradidi a mathematicis recepta & experientia 
multiplici confirmata. Per leges duas primas & corollaria duo pri- 
ma Galileus invenit defcenfum gravium efle in duplicata ratione 
temporis, & motum projectilium fieri in parabola; confpirante ex- 
perientia, nifi quatenus motus illi per aéris refiftentiam aliquantulum 
retardantur. Corpore cadente gravitas uniformis, fingulis temporis 
particulis equalibus equaliter agendo imprimit vires equales in cor- 
pus illud, '& velocitates equales "Benerat: & tempore toto vim to- 
tam imprimit & velocitatem totam generat tempori proportionalem. 
Et fpatia temporibus proportionalibus defcripta, funt ut velocitates 
& tempora conjunctim ; id eft in duplicata ratione temporum. Et 
corpore furfum projecto gravitas uniformis vires imprimit & velo- 
citates aufert temporibus proportionales; ac tempora afcendendi ad 
altitudines fummas funt ut velocitates aufererdze, & altitudines illae 
funt ut velocitates ac tempora conjunctim, feu in duplicata ratione 

velocitatum. 


L^9ous 
MoTuvus, 
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A SERMATÀ, velocitatum. Et corporis fecundum rectam quamvis projecti mo- 


$1Vv 


tus a projectione oriundus cum motu a gravitate oriundo componi- 


tur. Ut fi corpus 7Z motu folo projectionis dato " 
tempore defcribere poffet rectam 7 B & motu 97 BEEET 


folo cadendi eodem tempore deícribere poflet .4 r7. 
altitudinem 77 C: compleatur parallelogrammum | 
A4 B*DC, & corpus illud motu compofito repe- * 

rietur in fine temporis in loco 2D ; & curva linea & | 
AED, quam corpus illud defcribet, erit parabola — | 2 
quam recta 47 B tangit in ZZ, & cujus ordinata APER 

B'I) eft ut 44 B 4. Ab iifdem legibus & corollariis 
pendent demonítrata de temporibus ofcillantium pendulorum, fuf. 
fragante horologiorum experientia quotidiana. Ex his iifdem & lege 
tertia Chriflophborus IPreuuus eques auratus, Jobamues IPallzftus 
$.2. 2D. & Chriflianus Hugenius, etatis fuperioris geometrarum facile 
principes, regulas congreffüuum & reflexionum durorum corporum 
feorfim invenerunt, & eodem fere tempore cum Jeczetate Regiae 
communicarunt, inter fe (quoad has leges) omnino confpirantes: 
& primus quidem /Zz/Z/ffus, deinde /Prenuus & Flugenzus inventum 
prodiderunt. Sed & veritas comprobata eft a //reuzo coram Ae- 
gia Societate per experimentum pendulorum : quod etiam C/asr;/- 
fenus Mariottus libro integro exponere mox dignatus eft. Verum, 
ut hoc experimentum cum theoris ad amuílim congruat, habenda 
eít ratio, cum refiftentie aéris, tum etiam vis elaftice concurren- 
tium corporum.  Pendeant corpora fpherica 2, B filis parallelis & 
aequalibus JC, BD, a centris G; D. His centris & intervallis de- 


ícribantur femicirculi E 4 5, 


C 


(fubdut&to corpore 2) demittatur 9j ^ 


G BH radiis CA, D B bifecli. Eg « CUHD). dHIIRDRRIN 
x | | | | 
"rahatur corpus 77 ad arcüs | jj 
, » ey * X. ! | e JA 
E 4 F punttum quodvis A, & | , TA 
| 


inde, redeatque poft unam ofcil- —-" | x^ 

lationem ad punctum Z.. Eft R77 3 bi s fw c C. 

retardatio » refiflentia. aeris. Qe-—- 

Hujus A7 fiat $7 pars quarta 

fita in medio, ita fcilicet ut 8S & 77 equentur, fitque &3 ad 97 

ut 3 ad2. Et ifta $7 exhibebit retardationem in defceníu ab .$ ad 
44 quam 
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44 quam proxime. | Keftituatur corpus B in locum fuum. Cadat 
corpus Z/ de punéto 5, & velocitas ejus in loco reflexionis 44 fine er- 
rore fenfibili tanta erit, ac fi in vacuo cecidiffet de loco 7. Expo- 
natur igitur hec velocitas per chordam arcus 7 77 Nam veloci- 
tatem penduli in puncto infimo effe ut chordam arcus, quem caden- 
do defcripfit, propofitio eft geometris notiffima. Poft reflexionem 
perveniat corpus ZZ ad locum s», & corpus A ad locum £&. "Tollatur 
corpus J & inveniatur locus v; a quo fi corpus 27 demittatur & 
poft unam ofcillationem redeat ad locum rz, fit »? pars quarta ipfius 
7v fita in medio, ita videlicet ut » s» & £v saquentur; & per chor- 
dam arcus 7 ZZ exponatur velocitas, quam corpus 77 proxime poft re- 
flexionem habuit in loco Z. Nam 7 erit locus ille verus & corre- 
&us, ad quem corpus 74, fublata aeris refiftentia, afcendere debuif- 
fet. Simili methodo corrigendus erit locus £, ad quem corpus £ 
afcendit, & inveniendus locus Z, ad quem corpus illud afcendere 
debuiffet in vacuo. . Hoc pacto experiri licet omnia, perinde ac fi in 
vacuo conftituti effemus. "l'andem ducendum erit corpus ZZ (ut ita 
dicam) in chordam arcus 7 que velocitatem ejus exhibet, ut habe- 
atur motus ejus in loco ZZ proxime ante reflexionem ; deinde in chor- 
dam arcus £ Z4, ut habeatur motus ejus in loco Zproxime polt reflexio 
nem. Et fic corpus B ducendum erit in chordam arcus P 7, ut habeatur 
motus ejus proxime poft reflexionem. Et fimili methodo, ubi corpora 
duo fimul demittuntur de locis diverfis, inveniendi funt motus utri- 
ufque tam ante, quam poft reflexionem ; & tum demum conferen- 
di funt motus inter fe & colligendi effectus reflexionis. Hoc modo 
in pendulis pedum decem rem tentando, idque in corporibus tam 


l;gyózs 


Morvs.. 


inequalibus quam aequalibus, & faciendo ut corpora de intervallis . 


ampliffimis, puta pedum octo vel duodecim vel fexdecim, concurre- 
rent; reperi femper fine errore trium digitorum in menfuris, ubi 
corpora fibi mutuo directe occurrebant, aequales effe mutationes 
motuum corporibus in partes contrarias illat&, atque ideo actionem & 
reactionem femper effe zequales. Ut fi corpus Z4 incidebat in corpus 5 
quiefcens cum novem partibus motus, & amiffis feptem partibus perge- 
bat poft reflexionem cum duabus ; corpus Z refiliebat cum partibusiflis 
feptem. - 5i corpora obviam ibant, Zcum duodecim partibus & 7 cum 
fex, & redibat //cum duabus; redibat 7 cum octo, facta detractione par- 
aum quatuordecim utrinque. De motu ipfius 7 fubducantur partesduo- 

decim 
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& x19 ^T^ decim & reftabit nihil : fubducantur alie partesduz, & fiet motus dua- 
rum partium in plagam contrariam: & fic de motu corporis 5 partium 
fex fubducendo partes quatuordecim, fient partes octo in plagam 
contrariam. Quod fi corpora ibant ad eandem plagam, 44 velocius 
cum partibus quatuordecim, & P tardius cum partibus quinque, & 
poft reflexionem pergebat Z cum 
quinque partibus ; pergebat B p qa EE V F H 
cum quatuordecim, facta traníla- 2c] 
tione partium novem de 7 in B. V 
Et fic in reliquis. A congreffu & . €; 
collifione . corporum nunquam 
mutabatur quantitas motus, quae 
ex fumma motuum confpirantium 
Gc differentia contrariorum col- 
ligebatur. Nam errorem digiti unius & alterius in menfuris tribu- 
erim difficultati peragendi fingula fatis accurate. Difficile erat, tum 
pendula fimul demittere fic, ut corpora in fe mutuo impingerent in 
loco infimo 44 8; tum loca s, 4 notare, ad qu& corpora afcendebant 
poft concurfum. Sed & in ipfis corporibus pendulis inequalis par- 
tium denfitas, & textura aliis de caufis irregularis, errores induce- 


bant. | 
Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inventum eft 


hoc experimentum, prefupponere corpora vel abfolute dura effe, 
vel faltem perfecte elaftica, cujufmodi nulla reperiuntur in com- 
pofitionibus naturalibus ; addo quod experimenta jam defcripta 
fuccedunt in corporibus mollibus aque ac in duris, nimirum a con- 
ditione duritiei neutiquam pendentia. Nam fi regula illa in cor- 
poribus non perfecte duris tentanda efl, debebit folummodo. re- 
flexio minui in certa proportione pro quantitate vis elaftice. In 
theoria J/reum; & Hugeu: corpora abfolute dura redeunt ab invi- 
cem cum velocitate congreffus. Certius id affirmabitur de perfecte 
elaficis. In imperfecte elafticis velocitas reditus minuenda eft fi- 
mul cum vi elaíftica; propterea quod vis illa, (nifi ubi partes cor- 
porum ex congreffu leduntur, vel extenfionem aliqualem quafi fub 
malleo patiuntur,) certa ac determinata fit (quantum fentio) faciat- 
que ut corpora redeant ab invicem cum velocitate relativa, que fit 
ad relativam velocitatem concurfus in data ratione. ld in pilis ex 

lana 





ld: 
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lana arcte conglomerata & fortiter conflricia fic tentavi. Primum 
demittendo pendula & menfurando reflexionem, inveni quantitatem 
vis elaftice ; deinde per hanc vim determinavi reflexiones in aliis 
cafibus concurfuum, & refpondebant experimenta. Kedibant fem- 
per pilae ab invicem cum velocitate relativa, que eflet ad velocita- 
;tem relativam concurfus ut 5 ad 9 circiter. Eadem fere cum velo- 
citate redibant pile ex chalybe: alie ex fubere.cum paulo minore: 
in vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque hoc pacto 
lex tertia quoad ictus & reflexiones per theoriam comprobata eft, que 
cum experientia plane congruit. 

In attractionibus rem fic breviter oflendo. — Corporibus duobus 
quibufvis 74, B fe mutuo trahentibus, concipe obítaculum quodvis 
interponi, quo congreffus eorum impediatur. Si corpus alterutrum 
4A magis trahitur verfus corpus alterum £, quam illud alterum 
in prius 4 obftaculum magis urgebitur preffione corporis 27 quam 
preffione corporis 5; proindeque non manebit in equilibrio. Pra- 
valebit preffio fortior, facietque ut fyftema corporum duorum & 
obítaculi moveatur in directum in partes verfus Z, motuque in Ípatiis 
liberis femper accelerato abeat in infinitum. Quod eft abfurdum & 
legi prime contrarium. Nam per legem primam debebit fyftema 
perfeverare in ftatu fuo quiefcendi vel movendi uniformiter in di- 
re&tum, proindeque corpora aqualiter urgebunt obítaculum, & id- 
circo equaliter trahentur in invicem. "l'entavi hoc in magnete & 
ferro. Si hec in vafculis propriis fefe contingentibus feorfim pofita, 
in aqua flagnante Juxta flutent; neutrum propellet alterum, fed 
qualitate attraCctionis utrinque fuflinebunt conatus in fe mutuos, 
ac tandem in 2quilibrio confílituta quiefcent. 

Sic etiam gravitas inter terram & ejus partes mutua eft. Sece- 
tur terra F 7 plano quovis E& G in partes i 2sdifins. 3. 
duas EG F & EGI: & equalia erunt ha- :. 5 El 
rum pondera in fe mutuo. Nam fi plano alio 
H K quod priori & G parallelum fit, pars 5 [ 
major G4 fecetur in partes duas EG K 
& H KI, quarum Z7 KI equalis fit parti. pri- 
us abfcifle E FG: manifeftlum eft quod 
pars media EG K H pondere proprio in ^ € do 
neutram partium extremarum propendebit, fed inter utramque in 


E à equi-- 
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Ax10X^T^, gauilibrio, ut ita dicam, fufpendetur, & quiefcet. Pars autem ex- 


SIVE 


trema 47 K I toto fuo pondere incumbet in partem mediam, & 
urgebit ilam in partem alteram extremam CN PUN 
E.G F;ideoque vis qua partium ZZKZ & ^ N 
EGK.H fumma EG I tendit verfus partem / N 
tertiam £ G 7, szequalis eft ponderi partis , 

H K I, id eft ponderi partis tertie EG F..— | | 
Et propterea pondera partium duarum £EG4, N | y 
EG. in fe mutuo funt aequalia, uti volui | ; 
oftendere. Et nifi ponderailla equalia effent, M sitas iip, A 
terra tota in libero sthere fluitans ponderi majori cederet, & ab 
eo fugiendo abiret in infinitum. 

Ut corpora in concurfu & reflexione idem pollent, quorum ve- 
locitates funt reciproce ut vires infit : fic in movendis inflrumen- 
tis mechanicis agentia idem pollent & conatibus contrariis fe mu- 
tuo fuflinent, quorum velocitates fecundum determinationem viri- 
um aílimate, funt reciproce ut vires. Sic pondera e&quipollent 
ad movenda brachia libre, qus ofcillante libra funt reciproce ut 
eorum velocitates furfum & deorfum: hoc eíl, pondera, fi recta 
afcendunt & deícendunt, equipollent, qua funt reciproce ut pun- 
é&orum a quibus fufpenduntur diflantie ab axe libre ; íin planis 
obliquis aliifve admotis obftaculis impedita afcendunt vel defcen- 
dunt oblique, equipollent, que funt reciproce ut afcenfus & defcen- 
fus, quatenus facli fecundum perpendiculum: idque ob determi- 
nationem gravitatis deorfum. Similiter in trochlea feu :polyfpafto 
vis manus funem directe trahentis, qua fit ad pondus vel directe 
vel oblique afcendens ut velocitas afcenfus perpendicularis ad ve- 
locitatem manus funem trahentis, fuftinebit pondus. In horolo- 
giis & fimilibus inftrumentis, que ex rotulis commilffis conftructa 
funt, vires contrarie ad motum rotularum promovendum & impe- 
diendum, fi funt reciproce ut velocitates partium rotularum in quas 
imprimuntur, fuftinebunt fe mutuo. Vis cochle& ad premendum 
corpus eft ad vim manus manubrium circumagentis, ut circularis 
velocitas manubrii ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem 
progreffivam cochlez: verfus corpus preffüm. ^ Vires quibus Cu- 
neus urget partes duas ligni fiffi funt ad vim mallei in cuneum, ut 


progreffus cunei fecundum determinationem vis a malleo in 1pium 
imprefra, 
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impreffe, ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, fecundum 
lineas faciebus cunei perpendiculares. Et par eft ratio machinarum 
omnium. 

Harum efficacia & ufus in eo folo confiftit, ut. diminuendo velo. 
citatem augeamus vim, & contra: Unde folvitur in omni aptorum 
inffrumentorum genere problema, £Dazqwm pondus data vi movendi, 
alamve datam refiflentiam vi data fuperandi. | Nam íi machine 
ita formentur, ut velocitates agentis & refiftlentis fint reciproce 
ut vires ; agens refiftentiam fuftinebit : & majori cum velocitatum 
difparitate eandem vincet. . Certe fi tanta fit velocitatum difpa- 
ritas, ut vincatur etiam refiftlentia omnis, qua tam ex contigu- 
orum & inter fe labentium corporum attritione, quam ex conti- 
nuorum & ab invicem feparandorum cohaeíione &  elevandorum 
ponderibus oriri folet ; fuperata omni ea refiflentia, vis redundans 
accelerationem motus fibi proportionalem, partim in partibus ma- 
chine, partim in corpore refiftente producet.  Caterum mecha- 
nicam tractare non eft hujus inftituti. Hifce volui tantum often- 
dere, quam late pateat quamque certa fit lex tertia motus. 
Nam fi eítimetur agentis actio ex ejus vi & velocitate conjunctim ; 
& fimiliter refiftenüs reactio &ftimetur conjunctim ex ejus partium 
fingularum velocitatibus & viribus refiftendi ab earum attritione; 
cohefione, pondere, & acceleratione oriundis ; erunt actio & re- 
actio, in omni inftrumentorum ufu, fibi invicem femper aquales. 
Et quatenus actio propagatur per inftrumentum & ultimo impri- 
mitur in corpus omne refiftens, ejus ultima determinatio determi- 
nationi reactionis femper erit contraria. 
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MOTU CORPORUM 
LIBER PRIMUS. 





S E-GU pape 


De metbodo rationum primarum € uliimarum, cjus ope fe- 
quema demon[irautur. 


LPNMA TL 


Ouantttates, ut G? quantitatum ratiunes, que ad equalitatem 
tempore. quouis. fintto. confranter tendunt, (9 aute finem 
temporis 1hus propius ad 1mvicem accedunt quam pro data 
quavis differentia, fiunt ultimo equales. 


| negas; fiant ultimo inzquales, & fit earum ultima differen- 
tia Z. Ergo nequeunt propius ad aequalitatem accedere quam 
pro data differentia 2D : contra hypothefin. 


I L-M"M'A IE 


$2 2 figura quavis & a CE, retis Aa, AEG curoa acE com- 
prebenfa, nufcr D. parallelogr amma quotcunque. b, 
Bc, Cd, &c. /z5 Pafibus AB, BC, 4. re 
C D, &c. equaltbus, (9 joies ERES —m 
Bb, Cc, Dd, &c. figure later? Aa. | em m 
arallelis contenta ;. € compleantur SN 
parallelogramma aK bis sbIcm; M b: 
cMdn, &c. Dem borum paral- ! 
lelogrammorum | latttudo. emimuatur, 
&* gumerus augeatur 3n tnfimitum : : 
dico quod ultime rationes quas D X B*CC [d "E 


bent ad fe invicem fiaura infiripta A K b L cM dD, circum- 
| fcripta 





b 
T n 
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fcripta AalbmcndoE, (9 curoiigea A abcdE, fzzutza- 
tiones equalitatis. 


Nam figure infcriptte & circumfcripte differentia eft fumma pa- 
rallelogrammorum X Z £L zz, M z, Do, hoc eft (ob a&quales omnium 
bafes) rectangulum fub unius bafi K 4 & altitudinum fumma 742, 
id eft, rectangulum 7B /z4. Sed hoc rectangulum, eo quod latitu- 
do ejas 44 B in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo 
(per lemma 1) figura infcriptáà & circumfcripta & multo magis fi- 
gura curvilinea intermedia fiunt ultimo 2quales. 9. £. 2D. 


LEMMA II. 
E«dem vatines ultime fant etiam rationes equalttatis, ubi 


garallelggrammorum latttudines AB, BC, CD, &c. funt 


inequales, £9 omnes miuuntur 1n mfiuttum. 


— 


Sit enim Z F' :equalis latitudini maxime, & compleatur parallelo- 
ecrammum 4f. ELkloc erit majus quam differentia figure in- 
fcripta & figure circumícripta ; at latitudine fua 7 F in infinitum 
diminuta, minus fiet dato quovis rectangulo. 9. £. £D. 


Coro: x. Hinc fumma ultima parallelogrammorum evanefcentium 


coincidit omni ex parte cum figura curvilinea. 

Coro]. 2. Et multo magis figura recüilinea, qua chor du evanef- 
centium arcuum 2 2, c, cd, &c. comprehenditur, coincidit ultimo 
cum figura curvilinea. 


Corol.3. Ut & figura reclilinea circumfcripta qua tangentibus eo- 
rundem arcuum comprehenditur. 


Gorol. 4. Et propterea he figurze ultime (quoad perimetros «c £;) 
non funt re&tilinez, fed rectilinearum limites curvilinei. 


IZ EUMSONECASSSIVS 
$52 zn duabus figuris A acE, P pr T, zuferibastur. (ut fupra) 
due parallelogrammorum feries, fttque idem amborum nu- 
merus, € ubi latitudies in tafinttum dimtuuuutur, rationes 
ultime paralleloagrammorum 12 una figura ad. parallelo- 
gramma 


Lrisrn 
PRIMUS. 
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gramma in altéra , Jrugulorum ad. fimgula, frat. eedem ; 
dico quod figure due AacE, Ppr'T, fuut ad invicem iu 
eadem 1lla ratione, 





a 
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[EE pe 
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: | Pss 
| PN 
E 
N 
IN 
L0  NenUS 
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Etenim ut funt parallelogramma fingula ad fingula, ita (compo. 
nendo) fit fumma omnium ad fummam omnium, & ita figura ad figu- 
ram; exiflente nimirum figura priore (per lemma 1rr) ad fümmam 
priorem, & figura pofteriore ad fummam pofteriorem in ratione 
equalitatis. 9. £. £D. | 

Corol. Hinc fi dus cujuícunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur; & partes ille, ubi nume- 
rus earum augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, datam 
obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecunda ad fe. 
cundam, caterzeque fuo ordine ad ceteras: erunt tota ad invicem 
in eadem illa data ratione. Nam fi in lemmatis hujus figuris fuman- 
tur parallelogramma inter fe ut partes, fumma partium femper e- 
runt ut fumma parallelogrammorum ; atque ideo, ubi partium & 
parallelogrammorum numerus augetur & magnitudo diminuitur in 
infinitum, in ultima ratione parallelogrammi ad parallelogrammum, 
id eft (per hypothefin) in ultimá ratione partis ad partem. 


DI EIMoM AGSA 


Sumnilum figurarum latera omuta, que fibi mutuo refpondent, 
Junt proportzonalia, tam. curotlinea quam. veciilinea ; €& 
aree funt in duplicata vatine laterum. 


LEMMA 
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LEM M-A. VE 
oz arcus quiltbet pofitioue datus A CB fr übteudatur cborda AB; 
& in punutio aliquo A, . A Digg or we). 
in medio. curodture con- 7 
"nue, tangatur a recía | 
utrinque producta AD: | 
dein puntía A, B ad igvi- Í 
cem accedaut C cogant ; — 
dico quod. augulus BAD, 4 
fub - chorda. && fangente dd 


conteuius, mtinelur iu "fitum. [5j ultimo evauefcet. 


Nam fi angulus iiie non evanefcit, continebit arcus C B. cum 
tangente 222D angulum recüilineo aqualem, & propterea cutvatura 
ad punctum 77 non erit continua, coritra hypothefin. 


IE^RUM -M* Asa V TH. 


Hfdem pofitis 5. dzco quod alima ratio arcus, cborde, «9. tan- 
gentis ad imvicem eft vatio equalitatis. 


Nam dum punctum B ad punctum Z accedit, intelligantur fem- 
per 4B & 44D ad puncta longinqua 2ac 7 produci, & fecanti 82D 
parallela agatur 27. Sitquearcus 7 cé femper fimilis arcui 24 C B. 
Et puncüs 74, B coeuntibus, angulus 7777, per lemma fuperius, 
evanefcet ; ideoque recte femper finite 772, 7/44, & arcus interme- 
dius Zc^? coincident, & propterea aquales erunt. Unde & hifce 
femper proportionales recte 27 B, 44:D, & arcus intermedius ZC B 

evaneícent, & rationem ultimam habebunt equalitatis. D I Um 


Corol. 1. Unde fi per P ducatur tangenti parallela B 7, rectam 


quamvis ZZ F per Z4 tranfeuntem per- 





: E [D 
petuo fecans in 7, hec 2 F ultimo ge cis c cu eU 
ad arcum evanefcentem JC B ratio- à No CUÉSERSS / 

e : : «i Ux rtm E d Ear 
nem habebit sequalitatis, eo quod uv uc B^w 


completo parallelogrammo Z/ F 5D 
rationem femper habet aqualitatis ad. 4722: Coro£ 
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Ds Morv  (Coro] ^». Ecfi per B & ZZ ducantur plures recte B E, BD, AFP, 


CORPORUM 


"que eonomine fimilia & aqua- 


4L G, fecantes tangentem 27D & ipfius parallelam 5&7; ratio ultima 
abfciflarum omnium 44D, ZE, B F, BG, chordaeque & arcus 45 
ad invicem erit ratio aqualitatis. 

Corol 3. Et propterea hae omnes linee, in omni de rationibus ul- 
timis argumentatione, pro fe invicem ufurpari poflunt. | 


LEMMZAcSVXIE 


oz retie date AR, BR cum arcu ACB, cborda AB €9 zaa- 
geute AD, triangula tria RAB, RACB, RAD confzta- 
unt, dem puntia A, B accedunt ad imvicem : | dico quod 
ultima forma triaugulorum evauefcentium eff femilitudzais, 
€» ultima ratio equalitatis. 


Nam dum punctum Z ad punctum 74 accedit, intelligantur fem- 
pet Z5, 74:D, AR ad puncta d 
longinqua 2, 4 & »r produci, /—— pou es SN eoo 
ipfique AD parallela agi 724, | RE ts 
& arcui ZC B fimilis femper | 
fit arcus Z/c£. Et coeuntibus 


| bs b 
punctis Z4 2, angulus 4244 B 
evanefcet, & propterea trian- 
gula tria femper finita 7 Z4 4, Tt 
y 4cb,r Ad coincident, funt- 





lia. Unde & hifce femper fimilia & proportionalia A Z/ B, R 4 C B, 
R AD fient ultimo fibi invicem fimilia & equalia. £9. &. 2D. 

Corol. Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis argu- 
mentatione, pro fe invicem ufurpari poftunt. 


IL EM Meteux 


57 retia AE C curva ABC pofmone date fe mutuo feceut 1a 
angulo dato A, € ad reclam slam 1n alio dato angulo ordz- 


"atum 
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uatim applicetur BD, CE, curve occurrentes i B, C, dem 
puutia B, C frmul accedant ad puntium A: dico quod aree 


triangulo um ABD, ACE eruat aid ad uicem tnu dupli- | 


^ cata ratzane laterum. 


Etenim dum puncta £5, C accedunt ad punctum 24, intelligatur 
femper 42D produci ad punéta longinqua 4 & e, ut fint 22 2, 74e 
ipfis 42D, 44 E proportionales, & erigantur ordinate 44, ec ordi- 
natis D B, EC parallele que occur- e 
rant ipfis Z4 B, ZC productis in 2 & c. 
Duci intelligatur, tum curva ZZ2c ipfi 
ABC fimilis, tum recta 7g, quae tan- 
gat curvam utramque in ZZ d fecet 
ordinatim applicatas £O B, E C, 44, 
ecin F, G, fg. lum manente lon- 
gitudine 7e coeant puncta 5, C cum 
puncto 4; & angulo c 27g evanef- 
cente, coincident arese  curvilinee 
Ab d, Ace cum re&tilineis Af, 2106) x 
ideoque (per lemma v.) erunt in duplicata ratione laterum Ad, Ae : 
Sed his areis proportionales femper funt aree 4B 2D, 4C E, & 
his lateribus latera 2220, Z E. Ergo & aree ABD, AC E funt 
ultimo in duplicata ratione laterum 2720, 44 E. .Q. E. 2D. 


Ci C 
LL —7 
LÀ 7 





LEMMA X. 


Spatia que corpus urgente quacumque v; fruta. defcribit, ff UE 
vis illa detexmimata C immutabilis frt, frve eadem contsuuo 
augeatur vel Con "niu diminuatur, funt. ipfo motus initio tn 
duplicata satione temporum. 


Exponantur tempora per lineas ZD, 7/ E, & velocitates genitze 
per ordinatas £D B, & C ; & fpatia his velocitatibus defcripta, erunt 
ut aree BD, AC E his ordinatus defcripta, hoc eft, ipfo motus 
initio (per lemma 1X) in duplicata ratione temporum 24 2D, 24 FE. 

y Corel 
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Corol. x. Et hinc facile colligitur, quod corporum fimiles fimilium 
figurarum partes temporibus proportionalibus defcribentium erro- 
res, qui viribus quibufvis z:qualibus ad corpora fimiliter applicatis 
generantur, & menfurantur per diflantias corporum a figurarum fi- 
inilium locis illis, ad qua corpora eadem temporibus iifdem pro- 
portionalibus fine viribus iftis pervenirent, funt ut quadrata tem- 
porum in quibus generantur quam proxime. 

Corol 1. Errores autem qui viribus proportionalibus ad fimiles 
figurarum fimilium partes fimiliter applicatis generantur, funt ut vi- 
res & quadrata temporum conjunctim. 

Corol. 3. ldem intelligendum eft de fpatiis quibufvis qua corpora 
urgentibus diverfis viribus defcribunt. Flec funt, ipfo motus initio, 
ut vires & quadrata temporum conjunctim. 

Coro£. 4. ideoque vires funt ut fpatia, ipfo motus initio, defcripta 
directe & quadrata temporum inverfe. 

Corol. s. Et quadrata temporum funt ut defcripta fpatia directe 
& vires inverfe. 


Scbolum. 


Si quantitates indeterminate diverforum generum conferantur 
inter fe, & earum aliqua dicatur effe ut eft alia quavis directe vel 
inverfe: fenfus eft, quod prior augetur vel diminuitur in eadem . 
ratione cum pofteriore, vel cum ejus reciproca. Et fi earum aliqua 
dicatur effe ut funt alie due vel plures directe vel inverfe: fenfus 
eft, quód prima augetur vel diminuitur in ratione que componitur 
ex rationibus in quibus alie vel aliarum reciproce augentur vel di- 
minuuntur. Ut fi A dicatur effe ut B directe & C directe & D in- 
verfe: fenfus eft, quod A augetur vel diminuitur in eadem ratione 














ji Tig b 
D D 


data. 
LESE NR5.MA XL 
Subtenfa evauefcens anguli. contatlus, in curors onmibus cur- 
oaturam finitam ad puntium coutatius babentibus, efb ul- 
tmo in vatioue duplicata fabtenfe arcus contermint. 


Caf 
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Caf. 1. Sit arcus ille A B, tangens ejus 2D, fubtenfa anguli con- 
ta&us ad tangentem perpendicularis A 2D, fubtenfa arcus 4. Huic 
fubtenfe AB& tangenti 42D perpendiculares erigantur 2G, BG, 
concurrentes in G ; dein accedant Hc D, B, G, ad pundaa 4, £ p 
fitque 7. interfectio linearum J G, 4G ultimo facta ubi puncta 2D, 5 
accedunt ufque ad 4. Manifeftum eft quod di- , à Dp 
ftantia G 7 minor effe poteft quam aílignata que- |. ^——. | 
vis. Eft autem (ex natura circulorum per pun- | SUI 
Qa A4BG, Abg tranfeuntium) ZB quad. quale ^ | 
AG x BD, & A45 quad. &equale Jg x à4d; 
ideoque ratio 47 5 quad. ad 446 quad. componitur 
ex rationibus Z/ G ad ZZg & .B:D ad.2 4. Sed 
quoniam G 7 aflumi poteit minor longitudine 
quavis aflignata, fieri poteft ut ratio ZG ad 74g 
minus diflerat a ratione equalitatis quam pro " 
differentia quavis : affignata, ideoque ut ratio 448. 4 
giad. ad 446 quad. minus differat a ratione 52D G 
ad 2 4 quam pro differentia quavisaffignata. Eit ergo, per lemma r, 
ratio ultima 7/ B 9444. ad 46 quad. eadem cum ratione ultima 92D 
ad 54. Q9. E.?D. 

Caf. 2. Inclinetur jam 8 2D ad 49D in prosa quovis dato, & ea- 
dem femper erit ratio ultima B 2D ad 2 4 qua& prius, ideoque eadem 
ac 44 b quad. ad 6 quad. 9. E. DD. 

Caf. 3. Et quamvis angulus $D non detur, fed recta B D ad da- 
tum punctum convergat, vel alia quacunque lege confílituatur ; ta- 
men anguli £D, Z communi lege conftituti ad aequalitatem femper 
vergent & propius accedent ad invicem quam pro differentia quavis 
affignata, ideoque ultimo &quales erunt, per lem. r, & propterea 
linee 52D, £d funt in eadem ratione ad invicem ac prius. 9. E. D. 

Coro]. x. Unde cum tangentes 42D, 74 4, arcus, A4 B, 40, & eo- 








rum finus £ C, 2c fiant ulimo chordis ZB, ZZ equales; erunt- 


etiam illorum quadrata ultimo ut fubtenfe B 2D, £4. 

Corol. 2. Eorundem quadrata funt etiam ultimo üt funt arcuum 
fagittze, qua chordas bifecant & ad datum pun&um convergunt. 
Nam fagitta ille funt ut fubtenfe 2920, 44. 

Coro£. 3. Ideoque fagitta eft in duplicata ratione temporis quo cor- 
pus data velocitate doferibit arcum. 

La. Corol. 


Lisrzm 
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CoroL. 4. 'Triangula rectilinea Z7) B, 4445 funt ultimo in tripli- 
cata ratione laterum 42D, 774, inque fefquiplicata laterum 2D B, 
db; utpote in compofita ratione laterum. 7D 'A 
& DB, 44d & db exiflentia. Sic & triangula || 
A BG, Abc funt ultimo in triplicata ratione la- 
terum £A C, 2c. Rationem vero fefquiplicatam 
voco triplicatae fubduplicatam, qua nempe ex 
fimplici & fubduplicata componitur. 

Corol s. Et quoniam £D B, d£ funt ultimo 
parallele & in duplicata ratione ipfarum 42D, 
Ad: erunt aree ulüima curvilinee 277 £D 5, 
A d b (ex natura parabola?) dus terti: partes tri- 
angulorum rectilineorum AD B, A4db ; & feg- 
menta 44 B, Z b partes tertie eorundem trian- 
gulorum. Etinde he aree & hec fegmenta erunt in triplicata ra- 
tione tum tangentium 27 2D, 724; tum chordarum & arcuum 445, 
4 b. 





Seboltum. 


Caeterum in his omnibus fupponimus angulum contactus nec in- 
finite majorem efle angulis contactuum, quos circuli continent cum 
tangentibus fuis, nec iifdem infinite minorem ; hoc eft, curvaturam 
ad punctum 44, nec infinite parvam efle nec infinite magnam, feu 
intervallum 44 7 finite efle magnitudinis. Capi enim poteft 70 B 
ut 5D: ; quo in cafu circulus nullus per punctum 4 inter tangen- 
tem 44D & curvam ZB duci poteft, proindeque angulus contactus 
erit infinite minor circularibus. Et fimili argumento fi fiat 70 
fucceffive ut 44 £D*, 45D:, 449205, MI, &c. habebitur feries an-. 
gulorum contactus pergens in infinitum, quorum quilibet pofterior 
eft infinite minor priore. Et íi fiat 05 fucceffive ut 20*, 725, 
AD, MID AIDS, 4 Dz, &c. habebitur alia feries infinita an- 
gulorum contactus, quorum primus eít ejufdem generis cum-cir- 
cularibus, fecundus infinite major, & quilibet pofterior infinite ma- 
jor priore. Sed & inter duos quofvis ex his angulis poteft feries 
utrinque in infinitum pergens angulorum intermediorum inferi, 
quorum quilibet poílerior erit infinite major minorve priore. Ut 
fi inter terminos 2422D* & 24D? inferatur. feries 420 7, £D 7, 3, 

A 
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Am, A03, A03, MID, MD, MD, &c. Et rurtus inter 
binos quofvis angulos hujus feriei inferi poteft feries nova-angulorum 
intermediorum ab invicem infinitis intervallis differentium. Neque 
novit natura limitem. 
ue de curvis lineis deque fuperficiebus comprehenfis demon- 
(irata funt, facile applicantur ad íolidorum fuperficies curvas & 
contenta. Pramifi vero hzc lemmata, ut effugerem tedium dedu- 
cendi longas demonftrationes, more veterum geometrarum, ad ab- 
furdum.  Contractiores enim redduntur demonílrationes.per me- 
thodum indivifibilium. Sed quoniam durior eft indivifibilium hy- 
pothefis, & propterea methodus illa minus geometrica cenfetur 5 
malui demonflrationes rerum fequentium ad ultimas quantitatum 
evanefcentium fummas & rationes, primafque naícentium, id eíl, 
'ad limites füummarum & rationum deducere; & propterea limitum 
illorum demonftrationes qua potui brevitate praemittere. Lis enim 
idem praftatur quod per methodum indivifibilium; & principiis de. 
monílratis jam tutius utemur. Proinde in fequentibus, fiquando 
quantitates tanquam ex particulis conftantes confideravero, vel fi 
pro rectis ufurpavero lineolas curvas; nolim indivifibilia, fed eva- 
nefcentia divifibilia, non fummas & rationes partium determinata- 
rum, fed fummarum & rationum limites femper intelligi ; vimque 
talum demonftrationum ad methodum praecedentium. lemmatum 
femper revocari. 

Objectio eft, quod quantitatum evanefcentium nulla fit ultima 
proportio; quippe qua, antequam evanuerunt, non eft ultima, ubi 
evanuerunt, nulla eft. 5ed & eodem argumento eque contendi pof- 
fet nullam effe corporis ad certum locum, ubi motus finiatur, per- 
venientis velocitatem ultimam.: hanc enim, antequam corpus at- 
tingit locum, non efle ultimam, ubi attingit, nullam effe. Et re- 
fponfio facilis eft: Per velocitatem ultimam intelligi eam, qua cor- 
pus movetur, neque antequam attingit locum ultimum & motus 
ceffat, neque poftea, fed tunc cum attingit; id efl, illam ipfam ve- 
locitatem quacum corpus attingit locum ultimum & quacum motus 
ceffat. Et fimiliter per ultimam rationem quantitatum evanefcen- 
tium, intelligendam efle rationem quantitatum, non antequam eva- 
nefcunt, non poflea, fed quacum evanefcunt. Pariter & ratio prima 
nafcentium eft ratio quacum nafcuntur. Et fumma prima & ultima 

eit 
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Dr Morv eft quacum effe (vel augeri aut minui) incipiunt & ceffant. Ex- 


ConPORUM 


tat limes quem velocitas in fine motus attingere. potefl, non autem 
tranfgredi. Hac eft velocitas ultima. Et par eft ratio limitis quan- 
titatum & proportionum omnium incipientium & ceffantium. Cum- 
que-hic limes-fit certus & definitus, problema eft vere geometricum 
eundem determinare. Geometrica yero omnia in aliis geometricis 


determinandis ac demonftrandis legitime ufurpantur. 


Contendi etiam poteft, quod fi dentur ultima quantitatum eva- 
nefcentium rationes, dabuntur & ultima magnitudines: & ficquan- 
titas omnis conftabit ex indivifibilibus, contra quam ZacZides de 
incommenfíurabilibus, in libro decimo elementorum, demonítravit. 
Verum haec objeétio falfe innititur hypothefi. Ultima rationes 
ille quibufcum quantitates evanefcunt, revera non funt rationes 
quantitatum ultmarum, fed limites ad quos quantitatum fine limi- 
te decrefcentium rationes femper appropinquant ; & quas propius 
affequi poffunt quam pro data quavis differentia, nunquam vero 
tranfgredi, neque prius attingere quam quantitates diminuuntur in 
infinitum. Res clarius intelligetur in infinite magnis. Si quantita- 
tes due quarum data eít differentia augeantur in infinitum, dabitur 
harum ultima ratio, nimirum ratio aqualitatis, nec tamen ideo da- 
buntur quantitates ultime feu maxime quarum iíla eft ratio. In 
fequentibus, igitur fiquando facili rerum conceptui confulens dix- 
ero quantitates quam minimas, vel evaneícentes, vel ultimas ; cave 
intelligas quantitates magnitudine determinatas, fed cogita femper 
diminuendas fine limite. 


S Eur Ils 


De smenttoue virium centripetarum. 


PROPOSITIO LI. - THEOREMA I. 


Areas, quas corpora 14 gyros atta vadus ad immobile centrum 
orum. dutlis deferibunt ,/ € 1n plans smmobilibus: confr- 
flere, € effe temporibus proportionales. 

Dividatur tempus in partes quales, & prima temporis parte de- 


fcribat corpus vi infita tectam 48. Idem fecunda temporis parte, fi 
nil 
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nil impediret, recta pergeret ad c, (per leg. 1.) defcribens lineam Bc 
equalem ipfi AB ; adeo ut radiis Z5, B$, e$ ad centrum actis, 
confe&e forent equales aree 425 B, Bc. Verum ubt corpus 
venit ad D, agat 
vis centripeta im- - d. 


* 
4 
* 
^. 


pulfu unico fed T NI DANSE "74 


que ut corpus de 


recta B c declinet 20i EAT FE uM 
& pergat in recta | x d DUE Sois 
BC. Ipfi B 5 pa- p ou s bo 


rallela agatur c G; 
occurrens 5 C in 
C; & completa 
fecunda temporis 
parte, corpus (per 
legum corol. rz.) 
reperietur in C, in 
eodem plano cum 
triangulo s 7B; Pm 

Junge $C; & tri- $ :—— | j^ 
angulum 4C, ob 

parallelas .$ .£, Cc, &quale erit triangulo .$ B c, atque ideo etiam 
triangulo $24 B. Simili argumento fi vis centripeta fucceffive agat 
in C, D, E, &c. faciens ut corpus fingulis temporis particulis fin- 
gulas defcribat rectas CD, D E, E F, &c. jacebunt he omnes in 
eodem plano; & triangulum $€D triangulo $ 5C, & $*D E ipfi 
$C9D,& $E Fipi $:D E equale erit. /Equalibus igitur tempori- 
bus equales aree in plano 1mmoto defcribuntur: & componendo; 
funt arearum fumme quavis $7 £D $, $4 F S inter fe, ut funt tem- 
pora defcriptionum.  Augeatur jam numerus & minuatur latitudo 
triangulorum in infinitum ; & eorum ultima perimeter ZD P, (per 
corollarium quartum lemmatis tertii) erit linea curva: ideoque vis 
centripeta, qua corpus a tangente hujus curva perpetuo retrahitur, 
aget indefinenter ; aree vero quavis deícripte $247D $, $4F S 
temporibus defcriptionum femper proportionales, erunt iifdem tem- 
poribus in hoc cafu proportionales. Q9. £. 2D. 





Corci. 
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Bas oro Caron Velocitas corporis in centrum immobile attra&ti eft in 
E fpatiis non refiftrentibus reciproce ut perpendiculum a centro illo in 
orbis tangentem rectilineam  demifium. Eft enim velocitas in locis 
ilis 7 B, C5:D; E; 
ut funt bafes z- ; 2: 
qualium triangu- t ER cad ARR ie 


lorum 225, BC o pu acne) cw x 
CD, DE EF; NICA R cem pubs iau 


reciproce ut per- Th d T NS ^ 
pendicula in ipfas Pi de Sn NEC ec 
demiffa. Pj H5 s wee nis 

Corol. 2. Si ar- [Hj jS dod MERC I 
cuum duorum z- 
qualibus tempori- 
bus in fpatiis non 
refiftentibus ab eo- 
dem corpore fuc- 
ceffive defcripto- 
rum chorde 7 5, S 
BC compleantur q E— : 
in parallelogram- A 
mum 24 B C*O, & hujus diagonalis B'Din ea pofitione quam ultimo 
habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur, producatur utrinque; 
tranfibit eadem per centrum virium. 

Corol. 3. 9i arcuum zqualibus temporibus in fpatiis non refiften- 
tibus defcriptorum chorde Z7, BC ac £D E, E F compleantur in 
parallelogramma 4 5 C'O, £D EF Z ; vires in B & E funt ad. invi- 
cem in ultima ratione diagonalium A'O, £E& Z, ubi arcus ifti 1in.infi- 
nitum diminuuntur. Nam corporis motus A C & E F compobun- 
tur (per legum corol. 1.) ex motibus B e, B'0Ü & Ef EZ ssatqui 
B'O & EZ,ipfis Cc & Ff equales, in demonftratione propófitionis 
hujus generabantur ab impulfibus vis centripetz in &.& £, ideoque 
funt his impulfibus proportionales. 

Corol. 4. Vires quibus corpora quaelibet in fpatiis non refiftenti- 
bus a motibus rechlineis retrahuntur ac detorquentur in orbes cur- 
vos funt inter fe ut arcuum aequalibus temporibus deícriptorum fa- 
gitte illa qu: convergunt ad centrum virium, & chordas bifecant 

ubi 
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ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam he fagitte funt femif- 
fes diagonalium, de quibus egimus in corollario tertio. 

Corol s. Ideoque vires eedem funt ad vim gravitatis, ut ha fa- 
gitte ad fagittas horizonti perpendiculares arcuum parabolicorum, 
quos projectilia eodem tempore defcribunt. 

Coro. 6. Eadem omnia obtinent per legum corol. v. ubi plana, ; In 
quibus corpora moventur, una cum centris virium, que in ipfis fita 
funt, non quiefcunt, fed moventur uniformiter in directum. 


PROPOSITIO Il. THEOREMA II. 


Corpus omue, quod movetur 1n Iimea aliqua curoa 12. plano de- 
firipta, €& radio dutío ad puntium vel immobile, vel motu 
vetlilineo uniformiter. progrediens, deftribtt areas circa pun- 
Gum illud. temporibus proportionales, urgetur a | ot ceutri- 
peta teudente ad idem punctum. 


Caf. x. Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor- 
quetur de curfu rectilineo per vim aliquam in ipfum agentem (per 
leg. 1.) Et vis illa, qua corpus de curfu rectilineo detorquetur, & 
cogitur triangula quam minima $275, $ 5C, $CD, &c. circa 
punctum immobile $ temporibus aequalibus equalia defcribere, agit 
in loco 2 fecundum lineam parallelam ipfi c C (per prop. xr. lib. r. 
elem. & leg. 11.) hoc eft, fecundum lineam B 9$; & in loco C fe- 
cundum lineam ipfi 77 parallelam, hoc eft, fecundum lineam $ G; 
&c. Agit ergo femper fecundum lineas tendentes ad punctum illud 
immobile $. Q9. &. 9D. 

Caf. ^». Et, per legum corollarium quintum, perinde eft, five qui- 
efcat. fuperficies, in qua corpus defcribit figuram curvilineam, five 
moveátur eadem una cum corpore, figura defcripta, & puncto fuo 
$ uniformiter in directum. 

Corol.1. ln fpatiis vel mediis non refiflentibus, fi arez non funt 
temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurfum radio- 
rum ; fed inde declinant in confequentia, feu verfus plagam in quam 
fit motus, fi modo arearum defcriptio acceleratur: íin retardatur; 
declinant in antecedentia. | 

G Coro. 
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Corol 2. ln mediis etiam refiftentibus, fi arearum defcriptio acce- 
leratur, virium directiones declinant a concurfu radiorum verfus 
plagam, in quam fit motus. 


ocholium. 


Urgeri poteft corpus a vi centripeta compofita ex pluribus viri- 
bus. In hoc cafu fenfus propofitionis eft, quod vis illa quae ex om- 
nibus componitur, tendit ad punctum X. Porro íi vis aliqua agat 
perpetuo fecundum lineam fuperficiei defcripte perpendicularem ; 
haec faciet ut corpus deflectatur a plano fui motus: fed quantitatem 
fuperficiei defcriptee nec augebit nec minuet, & propterea in com- 
pofitione virium negligenda eft. 


PROPOSITIO II. THEOREMMnA Il. 


Corpus omne, quod. radio ad. centrum corporzs alterius utcun- 
que 1t: dutio deftribzt areas circa. centrum illud tempori- 
Lus proportwenales, urgetur vs compofita ex v centripeta 
tendente ad corpus. illud. alterum, C ex s omm accelera- 
trice qua corpus illud alterum urgetur. 


Sit corpus primum Z, & corpus alterum 7': & (per legum corol. 
vi.) fi vi nova, quz aequalis & contraria fit illi; qua corpus alterum 
T urgetur, urgeatur corpus utrumque fecundum lineas parallelas ; 
perget corpus primum L deícribere circa corpus alterum 7 areas 
eafdem ac prius: vis autem, qua corpus alterum 7 urgebatur, jam 
deftruetur per vim fibi e&equalem & contrariam ; & propterea (per 
leg. 1.) corpus illud alterum 7 fibimet ipfi Jam relictum vel quief- 
cet, vel movebitur uniformiter in directum: & corpus primum Z 
urgente differentia virium, id eíl, urgente vi reliqua perget areas 
temporibus proportionales circa corpus alterum 7 defcribere. 'T'en- 
dit igitur (per theor. 1x.) differentia virium &d corpus illud alterum 
Tutcentrum. Q. £. 2D. 

Corol.1. kWinc fi corpus unum £ radio ad alteram 7 ducto de- 
fcribit areas temporibus proportionales ; atque de vi tota (five fim- 
plici; five ex viribus pluribus Juxta legum corollarium fecundum 

compofita,) 
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compofita) qua corpus prius £ urgetur, fubducatur (pet idem le- 
gum corollarium) vis tota acceleratrix, qua corpus alterum urgetur : 
vis omnis reliqua, qua corpus prius urgetur, tendet ad corpus alte- 
rum 7 ut centrum. 

Corol. 2. Et, fiarece ille funt temporibus quamproxime propot- 
tionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum 7 quamproxirme. 

Corol. 3. Et vice verfa, fi vis reliqua tendit quamproxime ad cot- 
pus alrerum 7, erunt are& ille temporibus quamproxime. propor- 
tionales. 

Coro. 4. Si corpus Z radio ad alterum corpus 7 ducto defcribit 
àreas, que cum temporibus collate funt valde inzequales; & cor- 


pus illud alterum 7 vel' quieícit, vel movetur uniformiter in dire- 


Cum: actio vis centripet2.ad corpus ilud alterum 7' tendentis 
vel nulla eft, vel mifcetur & componitur cum actionibus admodum 
potentibus aliarum virium : vifque tota ex omnibus, fi plures funt 
vires, compofita ad aliud (five immobile five mobile) centrum di- 
rgitur ldem obtinet, ubi corpus alterum motu quocunque mo- 
vetur; fi modo vis centripeta fumatur, qua reítat poft fubductio- 
gem vis totius in corpus illud alterum 7 agentis. 


Scbolium. 


Quoniam aquabilis arearum defcriptio index eít centri, quod 
vis illa refpicit, qua corpus maxime aflicitur, quaque retrahitur a 
motu rectiineo, & in orbita fua retinetur ; quidni ufurpemus in 
lequentibus equabilem arearum defcriptionem ut indicem centri, 
circum quod motus omnis circularis in fpatiis liberis peragitur? 


PROPOSITIO IV. THEOREMA IV, 


Corporum, que droerfos circulos equabils mata defcribust, oi- 
res ceutripetas ad centra eorundem circulorum tendere. €& 
effe Per fe, ut funt arcuum. fimul defcriptorum quadrata 
applicata ad circulorum vadtos. 


Tendunt h& vires ad centra circulorüm per prop. ir. & corol.2. 
prop. x, & funt inter fe ut arcuum aequalibus temporibus quam mi- 
G 2 nimis 
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nimis defcriptorum finus verfi per corol. 4. prop. x. hoc eft, ut qua- 
drata arcuum eorundem ad diametros circulorum applicata per 
lem. vii. & propterea, cum hi arcus fint ut arcus temporibus qui- 
buívis aequalibus defcripti, & diametri fint ut eorum radii; vires 
erunt ut arcuum quorumvis fimul defcriptorum quadrata applicata 
ad radios circulorum. |... E. 9D. 

Corol.1. Cum arcus illi fint ut. velocitates corporüm, vires cen- 
tripete erunt 1n ratione compofita ex duplicata ratione velocitatum 
directe, && ratione fimplici radiorum inverfe. 

Corol.». Ett, cum tempora periodica fint in ratione compofita ex 
raiione radiorum directe, & ratione velocitatum inverfe; vires cen- 
tripete funt in ratione compofita ex ratione radiorum directe, & ra- 
tione duplicatá temporum periodicorum inverfe. 

Corol. 3. Unde fi tempora periodica &quentur, & propterea velo- 
citates fint ut radii ; erunt etiam vires centripete ut radii: & con- 
tra. : 

Corol. 4. Si & tempora periodica, & velocitates fint in ratione 
fubduplicata radiorum ; &quales erunt vires centripetz inter fe : -& 
contra. | 

Corol. s. Si tempora periodica fint ut radii, & propterea velocitates 
sequales; vires centripetze erunt reciproce ut radii: & contra. 

Corol.6. 5itempora periodica fint in ratione fefquiplicata radio- : 
rum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione fubdu- 
plicata ; vires centripete erunt reciproce ut quadráta radiorum: 
& contra. 

Corol.7. Et univerfaliter, fi tempus periodicum fit ut radii A po- 
teftas qualibet A", & propterea velocitas reciproce ut radii poteftas 
R5; erit vis centripeta reciproce ut radii poteftas A'"': & contra. 

Corol.8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viribus, 
quibus corpora fimiles figurarum quarumcunque fimilium, centra- 
que in figuris illis fimiliter pofita habentium, partes defcribunt, con- 
fequuntur ex demonftratione praecedentium ad hofce cafus applica- 
ta. Applicatur autem fubílituendo aquabilem. arearum "iefícriptio- 
nem pro zequabili motu, & diftantias corporum a centris pro radiis 
ufurpando. | 

Corel. 9. Ex eadem demonflratione confequitur etiam ; quod ar- 
cus, quem corpus in circulo data vi centripeta uniformiter i 

vendo 
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vendo tempore quovis defcribit, medius eft proportionalis inter dia- 
metrum circuli; & defcenfum corporis cadem data vi eodemque 
tempore cadendo confectum. 


Sebolium. 


Cafus corollarii fexti obtinet in corporibus cocleftibus, (ut feorfum 
collegerunt etiam noftrates //rezuus, Hookius & Halleus) & prop- 
terea que fpectant ad vim centripetam decrefcentem in duplicata 
ratione diftanuarum a centris, decrevi fufius in fequentibus expo- 
nere. ! | 

Porro praecedentis pr opofitionis & corollariorum ejus beneficio, 
colligitur etiam proportio vis centripeta ad vim quamlibet notam; 
qualis eft ea gravitatis. Nam fi corpus in circulo terrae concentrico 
vi gravitatis fuz revolvatur, hec gravitas eft ipfius vis centripeta. 
Datur autem ex defcenfu gravium & tempus revolutionis unius, 
& arcus dato quovis tempore defcriptus, per hujus corol. ix. Ft 
hujufmodi propofitionibus Hagenius in eximio fuo tractatu 4e Z7o- 
vologio Ofcillaterio vim gravitatis cum revolventium viribus centri- 
fugis contulit. 

Demonftrari etiam poffunt praecedentia in hunc modum. In cir- 
culo quovis defcribi intelligatur polygonum laterum quotcunque. 
Et fi corpus in polygoni lateribus data cum velocitate movendo 
ad ejus angulos fingulos a circulo reflectatur ; vis, qua fingulis re- 
flexionibus impingit in circulum, érit ut ejus velocitas: ideoque 
fumma virium in dato tempore erit ut velocitas illa, & numerus re- 
flexionum conjunctim : hoc eft (fi polygonum detur fpecie) ut lon- 
gitudo dato illo tempore defcripta, & aucta vel diminuta in ratione 
longitudinis ejufdem ad circuli predicti radium ; id eft, ut quadra- 
tum longitudinis illlus applicatum ad radium: ideoque, fi polygo- 
' num lateribus infinite diminutis coincidat cum circulo, ut quadra. 
tum arcus dato tempore deícripti applicatum ad radium. | Hac ett 
vis centrifuga, qua corpus urget circulum ; & huic equalis eft vis 
contraria, qua circulus continuo repellit corpus centrum verfus. 


PROPOSITIO 
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PROPOSITIO V. PROBLEMA E 


Data quibuftungue im Iocts velscitate, qua corpus fuguram da- 
lam viribus ad commune aliquod ceatrum teudentibus. de- 


, 4 7] $1 p US 
feribit, centrum illud ssvenire. 


Figuram:defcriptam tangant recte tres 27, 7 9 V, V R in pun- 
&is totidem ?, 9, R, concurrentes in 7 & 7. - Ad tangentes eri- 
gantur perpendicula 7/4, O B, RC velocitatibus corporis in pun- 
&is illis 7, 9, R, a quibus eriguntur, reciproce proportionalia; id 
eft, ita ut fit 7,7 ad 9 B ut velocitas in 9. ad velocitatem in 7, 
& O9 Bad RC' ut velocitas in A ad velocitatem in 9. Per per- 
pendiculorum-terminos ZZ, P, C ad angulos rectos ducantur 272, 
JD BE, EC concurrentes in 0 & E: Et acte 7 2D, P E concur- 
rent in centro quafito 9. 

Nam perpendicula a centro $ in tangentes P7, 0 7 demiffa (per 


corol. r. prop. 1.) funt reciproce EN 

ut velocitates corporis in punctis Meg uy wv eapt 
7^ & 9; ideoque per confiru- — ^ cod goa 
Cionem -ut perpendicula JP, ' . IU EDS fari / up 
B O directe, id eft ut perpendi- : WE D SPRSP 1 
cula a puncto 4D in tangentes d BOR 1 1338. 
demiffa. Unde facile colligitur BIO B eO POMPE) 
quod puncta 5, 2D, 7 funt in una ] e RIDE HO. 

recta. Et fimili argumento pun- pum d 


Ca 5$, E, P funt etiam 1n una recta ; & propterea centrüm $ in 
concurfu rectarum Z7 2D, / E verfatur. 9. E. 25. 


PROPOSITIO VL. THEOREMA V. 


Óz corpus zm [patio mon reftfieute circa centrum immobile in 
orbe quocungue revoloatur, €. arcum queas jamjam na[- 
centem lempore quam: minimo aefcribat, C fagitta. arcus 

y $55 AT) LUSSEES ^ 7 Í bus ^1 EE xy ve ^ 2 24 
duct tutellioatur, que chordam étfecet, C produtta tranfeat 


per 
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per ceutrum virium : erit ois centripeta sn medio arcusy. at 


fagitta direble C tempus bis mmverfe. 

Nam fagitta dato tempore eft ut vis ( per corol. 4. prop. 1.) & 
augendo tempus in ratione quavis, ob auctum arcum in eadem ra- 
tione fagitta augetur in ratione illa duplicata (per corol. » & 3, 
lem. xr.) ideoque eft ut vis femel & tempus bis. Subducatur du- 
plicata ratio temporis utrinque, & fiet vis ut fagitta directe E tem- 
pus bis inverfe» . Q. E. *D. Rm 

Idem facile demonftratur etiam per corol. 4. lem. x. 

Cirol. x. Si corpus ? revolvendo  : 3. 
circa centrum. 5 defcribat lineam dükos 
curvam 447P €) ; tangat vero recta Hs 


LrinrER 
PuIMUS; 





ZPR curvam .illan. in - puncto ri NUS 
quovis Z, & ad tangentem ab alio T get 
quovis curve puncto O. agatur 

9 R diftantie $27? parallela , ac y 





demittatur 9 7 perpendicularis 
ad diftantiam illam. $?: vis centripeta erit reciproce ut folidum 


d. T 
S GEELLUT: EUR ; fi modo folidi illius ea femper fumatur quan- 





itas, que ultimo fit, ubi coeunt puncta 7? & 9. Nam 9 A zqualis 
eft fagitte dupli arcus Q7P, in cujus medio eft 7, & duplum trian- 
gui $92P five SP x OT, tempori, quo arcus ifte duplus defcribi- 
tur, proportionale eft ; ideoque pro temporis exponente fcribi poteft. 

Corol. 2. Eodem argumento vis centripeta eft reciproce ut lolidum 


$7 
sr d fi modo $7^ perpendiculum fit a centro virium in Or- 


bis tangentem PR demiffüum. Nam rectangula 2^x 9? & P x A 
dquantur. 

Gorol. 3. Si otbis vel circulus eft, vel circulum concentrice tangi 
aut concentrice fecat, id eft, angulum contactus aut fectionis cum 
circulo quam minimum continet, eandem habens curvaturam eun- 
demque radium curvature ad punctum P; &íi P chorda fit cit- 
culi hujus a corpore per centrum virium acta : erit vis centripeta re- 


ciproce ut folidum $272 x P7. Nam P7 eft xd 
| x Corel. 
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Corol 4. lifdem pofitis, eft vis 
centripeta ut velocitas bis directe, 
& chorda illa inverfe. Nam velo- 
citas eft reciproce ut perpendiculum 
à 2^ per corol. 1. prop. r. 

Coro]. s. Hinc fidetur figura que- 
vis curvilinea 4/7? OQ, & in ea detur 
etiam punctum $, ad quod vis cen- 
tripeta perpetuo dirigitur, inveniri poteft lex vis centripete, qua 
corpus quodvis ?? a curfu rectilineo perpetuo retractum in figure 
illus perimetro detinebitur, eamque revolvendo defícribet. Nimi- 








rum computandum eft vel folidum £56 zs vel folidum $7; 


x P huic vi reciproce proportionale. Ejus rei dabimus exempla 
in problematis fequentibus. 


PROPOSITIO VIL PROBLEMA Il. 
Gyretur corpus za. circumferentia. circult, requiritur lex vis 
ceutripete tendeutis ad puutium quodcunque datum. 


Efto circuli circumferentia 
V Q*P-4 ; punctum datum, ad. 
quod vis ceu ad centrum fu- : 
um tendit, $'; corpus in cir- 
cumferentia latum £?; locus 
proximus, in quem movebitur 
9; & circuli tangens ad lo- 
cum priorem 4? AZ. Per 
punctum .$- ducatur chorda 
PP; & aca circuli diametro: 
F4, jungatur Z7 ; & ad 
$2P demittatur perpendiculum. 
97, quod productum occur- 
rat tangenti 2? in Z; ac de- 
nique per punctum 9 agatur LA, que ipfi $7? parallella fit, & oc- 
currat tum circulo in Z, tum tangenti 2 Z in R. Et ob fimilia tri: 
angula Z9 R, ZTP, V t 44; erit RP 4uad. hoc eft 9 RL ad 


QT quad, 
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ORLx'PVE aeuad. 
OT quad. ut 47^ quad. ad P7 quad... Ideoque g. V3 74757 


Ó P quad. 
QR 


i SPauad. x PEcub, 
PA WXAPTÉFO RUE 
P & 9 coeuntibus fcribatut pro AL. Sic fiet I Ried. 
SP quad X Q T quad. 
LDurwos QA -— má —— " 








sequatur O 7 24424. Ducantur hec zqualia in , & punctis 





equale Ergo (per corol. r. & 5. prop. vr.) 


vis centripeta eft reciproce ut —— —,—— ; id eft (ob datum 
AV. quad.) reciproce ut quadratum diílantie feu altitudinis $ £P & 
cubus chordz £P 7 conjunctim. 9. E. I. 

Idem aliter. 


Ad tangentem 7? R produclam demittatur perpendiculum 4$ 7": 
& ob fimilia triangula 92 P, 7 P4; erit 77 ad PP ut $ P ad $27 





: 8 DP gu . 6$ P quad. x P cub. 
ideoque Z P equale $25 & "OI qe eequale 


$2 quad.X PP. Et propterea (per. corol. 3. & 5. prop. vr.) vis 
iu DU- iud hoc eft, ob datam 477 
reciproce ut 9 Pax P7 cub. | Q. E. f. 
Corol.1. Hinc fi punctum datum 5, ad quod vis centripeta femper 
tendit, locetur in circumferentia hujus circuli, puta ad 7 ; erit vis 
centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis 9 2. 
Corol.2. Vis, qua corpus in circulo 22777 circum virium 








centripeta eft reciproce ut 
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quodvis virium centrum A revolvi po- 
G 
ftantie corporis à fecundo virium cen- A. N 


centrum Ó$ revolvitur, eft ad vim, qua 

corpus idem ? in eodem circulo & TR dcERY 

teft, ut RP quad. X SP ad cubum re- 

Cte $G, que& a primo virium centro $ 

tro. parallela eft. Nam per conítructionem hujus propofitionis vis 

prior.eft ad vim pofteriorem ut R72 x P cub. ad Pax PF cub. 
H | 


n 
eodem tempore periodico circum aliud r Ja A 
ad orbis tangentem PG ducitur, & di- V 
id 


LIiPEZR 
PRIMUS. 
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GRPOR OR. id efl, ut P x RP 4 ad VIA XHTML TT EN b cde: 
Cio. 
angula 72$ G, 7 P7 ad $G cub. 

Corol.3. Vis, qua corpus P in orbe quocunque circum virium 
centrum $ revolvitur, eft ad vim, qua 
corpus idem 7? in eodem orbe eodem- 
que tempore periodico circum aliud */—-—— 
quodvis virium centrum A revolvi po- |. 
tefl, ut $ P x R P2, contentum utique 
fub diftantia. corporis a primo virium 
centro $ & quadrato diflanti& ejus 
a fecundo virium centro AR, ad cubum 
recte $G, que a primo virium centro j' ad orbis tangentem 7? G 
ducitur, & corporis a fecundo virium centro ibiznus R P. pa- 
ralela eft. Nam vires in hoc orbe ad ejus punctum quodvis 2? ez- 
dem funt ac in circulo ejufdem curvatura. 


;five (ob fimilia tri- 





PROPOSITIO VIII. PROBLEMA III. 
Moveatur. corpus 1n. femtcirculo P QA : ad buac. effetium ve- 
quiritur lex vts ceutripete tendentis ad puntium: adeo lon- 


gauquum S, ut liec omuesP S, RS ad id dutie, £^? parat- 
felis i 6 po[fzat. 


A femicirculi centro Cagatur femi- p 
. diameter C Z paralelas iftas perpen- R7 N 
diculariter fecans in M & N, &  ^^42$—|T 
jungatur CP. Ob íimilia triangula N 
CPM,PZT & RZ9 eft CPa ad M ies N ! 
TMqgut P? Rgad Q74, & exna- A— olleuss se] : 
tura circuli ? 22 equale eft rectan- 


gulo O Ax R N4- 9. N, five coeun- Sg 
tibus punctis 2 & 9 reClangulo QRx2'TPM. Ergoett C75 


T quad, 
ad P M quad. ut OQ R x 2 P M ad 9 7 quad. ideoque 9 zi 


LP M cub. o OTquad.x SP quad. PM cub.x$ P uad. 
xaualel c ire Er DCIA f M 4 2 7442. 
equales rad CP Quad 33 xc 9m UAEE giae C'P quad. 


w x1 | 
"Le pnt « 
ELO. rds Lin 


d st 
ii 
—————— -— 
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PRINCIPIA MATHEMATICA, $1 
Eft ergo (per corol. 1. & 5. prop. vr.) vis centripeta reciproce ut 


b. x Saad. S'Pauad 
24PM D CTECEN hoc eft (neglecta ratione determinata EET en zi 


reciproce ut 7? cub. 9. X T 
Idem facile colligitur etiam ex pr opofitione precedente. 


Secholium. 


Et argumento haud multum diffimili corpus invenictur moveri in 
ellipfi, vel etiam in hyperbola vel parabola, vi centripeta, qua fit re- 
ciproce ut cubus ordinatim applicata ad centrum. virium maxime 
longinquum tendentis. 


,RROPOSITIO IX. PROBLEMA IV. 


Gyretur corpus 1n f[pirals P QS fecante radios omaes SP, SQ, 
Cc. i angulo dato : requiritur lex vis centripete tendeutis 
aa centrum fpimalms. 


Detur angulus indefinite parvus P $9, & ob datos omnes an- 





v 


£ulos dabitur fpecie figura 67A 97. Ergo datur ratio ST eftque ' 


OR 
QJ quad. T. 
UR ut O 7, hoc eft (ob datam fpecie figuram illam) ut 5. 


Mutetur jam utcunque angulus 7259, & recta 9 R angulum conta- 
cus OP R fubtendens mutabitur (per lemma x1.) in duplicata ratione 


ipfius PR vel 97. Ergo manebit S. s eadem quz prius, hoc 





eft ut $ P. Quare ev eR 
Lt. & 5. prop. vr.) vis centripeta eft reciproce ut cubus diftanise $7. 
H3 Jdem 


eft ut P cub. ideoque (per corol.: 


LrsER- 
PRIMUS. 





z PHILOSOPHLE NATURALIS 


Dr Morv 


CORPORUM 


Idem aliter. 


Perpendiculum $7 in tangentem derniffum, & circuli fpiraleny 
concentrice fecantis chorda P7 funt ad altitudinem $2 in datis 
rationibus; ideoque $' ? caus. eft ut $74 x PP, hoc eft (per corot. 
3. & 5. prop. vi.) reciproce ut vis centripeta. 





LEMMA XIL 


Parallelogramma omnia. circa. date. ellipfeos vel. byperbole 
diametros quafois conjugatas defcripta effe iter fe egqualra. 





Conftat ex conicis. 


PROPOSITIO X. PROBLEMA V. 
Gyretur corpus 1n ellipft : requiritur lex ots centripete teuden- 
i5 ad ceutrum ellipfeos. 


Sunto CZ, C B femiaxes ellipfeos ; G P, 7D K diametri ali: con- 
jugate ; ? F, 97 perpendicula ad diametros; 9 ordinatim appli- 
cata ad diametrum p et 
G?P;c&hü comple- Re eps 
atur parallelogram- p | SM : 
mum 9v27R, erit vas ATE | Mu 
(ex conicis) rectangu- / N 

x lum 72?oGad 9v. | So nal 
quad. ut fP C quad. | i 
TIU 2Had.CGt (OD. s EU 
fimilia triangula 977, | 
TCF)9v suad.ett 5 
ad 9T quad ut PC. N 
quad. ad PF quad. & NS eT 
conjunctis rationibus, G^ 


AU 
V 
s 
«V 
rectangulum ZG ad (x 


——À 


Q7 quad. ut PC quad. ad G*D quad. & "PC quad. ad PF 4uad. id eft, 


————— M 





B1 / 
B / 
x j 
x 
Nt / 
^ / 
i» NC / 
. / 
x Á 
ES 


pl v 
-— TRA 
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FTN E SE 

X. s , 

ya MN 

2/^ | EX 
| 
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2T quad. 4 
vG idR gru T C quad. ad o ocribe Q A pro - 


To 
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v, & (per lemma x11.) BCx CA pro CD x PF, necnon (pun |, 
P & 9 coeuntibus) 2? C pro v G, & dutlis extremis & mediis in 





fe mutuo fiet x dud RID o equa 1 Dd Eft ergo 
(per corol. 5. prop. vr.) vis centripeta reciproce ut 256 ee e 


id eft (ob datum 2 B C4 x C77) reciproce ut 
ut diftantia PC. 9. E. I. 


I 
pZek hoc eft, directe 


Idem alter. 


In recta 2 G ab altera parte puncti 7 fumatur punctum z ut 7 4 fit 
equalis ipfi 7v; deinde cape 7, que fit ad vG ut eft DC quad. 
ad 7C 4u44. Et quoniam ex conicis eft Qv 4424. ad Pv G ut 
"DC quad. ad P C guad.erit Q v quad. equale Pv x 4. Adde rectan- 
gulum z 2? v utrinque, & prodibit quadratum chorde arcus P? 9. 
equale rectangulo 7 P v; ideoque circulus, qui tangit fectionem co- 
nicam in 7? & tranfit per punctum 9, tranfibit etiam per punctum 7. 
Coeant puncta P & OQ, & ratio 4/7 ad v G, que eadem eft cum ratione 
"D C2 ad P C2, fiet ratio P7 ad P G feu P 7 ad 2 P C; ideoque P7 


C 
squalis erit D Proinde vis, qua corpus 2? in ellipfi revolvitur, 


erit reciproce ut dd in 7 F4 (per corol. 3. prop. vr.) hoc eft 
(ob datum 220 Cg in P Fa) directe ut PC. 9. E. I. 

Corol. x. Eft igitur vis ut diftantia corporis a centro ellipfeos : & 
viciffim, fi vis fit ut diftantia, movebitur corpus in ellipfi: centrum 
habente in centro virium, aut forte in circulo, in quem utique el- 
lipfis migrare potett. 

Corol.2. Et aequalia erunt revolutionum in ellipfibus univerfis cir- 
cum centrum idem factarum periodica.tempora. Nam tempora 
illa in ellipfibus fimilibus &qualia funt (per corol. 3. & 9. prop. iv.))in 
ellipfibus autem communem habentibus axem majorem funt ad in. 
vicem ut ellipfeon aree totae directe, & arearum particule fimul 
defcripta inverfe ; id eft, ut axes minores directe, & corporum ve- 
locitates in verticibus principalibus inverfe; hoc eft, ut axes illi 

minores 
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£4 PHILOSOPHI NATURALIS 


Dt Morv minores directe, &- ordinatim applicate ad idem punctum axis com- 


CORPORUM 


munis inverfe; & propterea (ob aqualitatem rationum -directarum 
& inverfarum) in ratione equalitatis. 


Mecbolusm. 


Si ellipfis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam, 
corpus movebitur.in hac: parabola; & vis ad centrum infinite di- 
flans jam tendens evadet equabilis. ioc eft theorema Gz/zz. 
Et fi coni fectio parabolica (inclinatione plani ad conum fectum 
mutata) vertatur in hyperbolam, movebitur corpus in hujus'perime- 
tro vi centripeta in centrifugam verfa. Et quemadmodum in 
circulo vel ellipfi fi vires tendunt ad centrum figura in abícifía 
pofitum; ha vires augendo vel diminuendo ordinatas in ratione 
quacunque data, vel etiam mutando angulum inclinationis ordina- 
tarum ad abfciffam, femper augentur vel diminuuntur in ratione 
diftantiarum a centro, fi modo tempora periodica maneant equa- 
lia; fic etiam in figuris univerfis fi ordinatee augeantur-vel diminu- 
antur in ratione quacunque data, vel angulus ordinationis utcunque 
mutetur, manente tempore periodico ; vires ad centrum quodcun- 
que in abfciffa pofitum tendentes in fingulis ordinatis augentur vel 
diminuuntur in ràtione diftantiarum a centro. 


S ERC HL.  ;; Hl. 


De motu corporum in coutcts fecfioutbus exceutrscis, 


PROPOSITO XL. "PROBLEMA VI 


Revoloatur corpus 1a elhpft : requiritur. lex vis centripetie ten- 
dentis ad umbilicum ellipfeos. 


Efto ellipfeos umbilicus $.  Agatur $ 7 fecans ellipfeos turh 
diametrum 7D K in E, tum ordinatim applicatam Qv itnx, & com- 
pleatur parallelogrammum 9 x PR. Patet EP zqualem effe femiaxi 
majori ZC, eo quod, àcta ab altero ellipfeos umbilico Z linea 777 
ipi E C parallela, ob equales C $, C 77 &quentur E $, £1, 


adeo 


PRINGIPIA MATHEMATICA. $3 











adeo ut EP femifum- 

ma fit ipfarum £2? 5, n yen 

'P I, id eft (ob paral- Ed ed uera 

lelas Z7, ? R, & an- D NSNEXE 

eulos equales Z?P R, : rH NS 
HPZ,)iparum P$, , 3 pce NS, 
"PH, qu& conjunctim SH NUR «gi Hi | 
axem totum 2 7 C 123p XIAGHH n nd n 
adequant. Ad 3 P S 2 


NE H 
 demittatur perpendi- P 
cularis 9 7, & ellip- N | 
feos latere recto prin- Ne | * 
ipa feuciee dude DUE LC Lt ineo dw dt 

dicto. L, erit m ad Lx Pv ut 9 R ad e ad eft, ut 2E feu 
AC ad PC; & Lx Pvad GvP ut Lad Gv; & Gv?P ad 9v quad. 
ut PC quad.ad C*D quad. & (per corol.2. lem. v11.) Qv 4uz4. ad 


Qx quad. punctis OQ & 7P coeuntibus eft ratio zqualitatis; & 9 x 
quad. ieu Q v quad. eftad QT quad. ut EP quad. ad PF quad. id eft, 


ut C4 quad. ad PF guad. five (per lem. x11.) ut CD 2u44. ad CB. 


quad. Et conjunctis his omnibus rationibus, L x 9 A fit ad 97 uad. 
ut ZCx Lx PC2x CD2, feu 2 CBagx PCqx CDa ad PCxGov 
xCD4xCB4,five üt 22PC ad Gv. Sed punctis 9 & 2? coeunti- 
bus equantur 272? C& G v. Ergo & his ior nei Lx9Rm 


& fiet 





& O T quad. equantur. Ducantur haec squalia in » 2 
Lx S4 quale nU Ergo (per corol. x. & 5. prop. vr.) 


vis centripeta reciproce eft ut Z x $ P2, id eft, recipróce in ratione 
duplicata diftanue $7. Q9. E. [. 


Idem aliter. 


Cum vis ad centrum ellipfeos tendens, qua corpus 7 in ellipfi 
illa revolvi poteft, fit (per corol. x. prop. x.) ut C2 diftantia corpo- 
rs ab ellipfeos centro C; ducatur C E parallela ellipfeos tangent 

doe 


LibPrR 
PRiMvUus 








:ó PHILOSOPHLE NATURALIS 


Dr Morv*DP & vis, qua corpus idem 2 circum aliud quodvis ellipfeos pun- 


CORPORUM 


&um 4 revolvi poteft, fi C E& P $ concurrant in Z, erit ut PP 
(per corol. 3. prop. vrr.) hoc eft, fi punctum .$ fit umbilicus ellip- 
feos, ideoque PE detur, ut $ 22 reciproce. Q9. E. I. 

Eadem brevitate, qua traduximus problema quintum ad parabo- 
lam, & hyperbolam, liceret idem hic facere: verum ob dignitatem 
problematis, & ufum ejus in fequentibus non pigebit cafus caeteros 


demonítlratione confirmare. 


PROPOSITIO XI. PROBLEMA VM. 


Moveatur Cof Dus /u byperbola : requiritur lex «ts Centripeta 
teudeutis ad umbilum figure. | 


Sunto C4, CB femiaxes hyperbole; PG, K D diametri alie 
conjugate ; P F perpendiculum ad diametrum X D; & Qv ordi- 
natim applicata ad diametrum GP. Agatur $£P fecans cum diame- 
trum £D K in E, tum ordinatim applicatam 9 v in x, & complea- 
tur parallelogrammum 9 RP x. Patet EP aequalem effe femiaxi 
tranfverfo 74 C, eo quod, acta ab altero hyperbole umbilico 2 linea 
HI ipf E C parallela, ob equales C4, C Z equentur £5, ET; 
adeo ut E £P femidifferentia fit ipfarum £P? $, P 7, id eft (ob paral- 
lelas 7 H2, P R & angulos equales 7 P A, H*P Z) ipfarum P 5, P H, 
quarum differentia axem totum 2 2C adaquat. Ad $7? demittatur 
2 BCg 

Ac) 
dicto 5, erit Lx 9 Rad L x Pv ut OR ad Pv, feu P x ad P v, 
id eft (ob fimilia triangula ? xv, EC) ut (PE ad PC, feu JC ad 
«C. Erit etiam Lx ?vad Gvx PPvut Lad Gv; & (ex natura 
conicorum) rectangulum G v 7? ad 9v quad. ut P Cg ad CD 5; & 
(per corol. 2. lem. vir.) Qv quad. ad Q x quad. punctis Q & £P coe- 
untibus fit ratio qualitatis ; & £ x quad. feu € v 4124. elt ad Q74 
ut Z4 ad P F4, id eít, ut C Zgad P F2, five (per lem. x1.) ut 
C454 ad CB4: & conjunélis his omnibus rationibus ZL x 9 A fit ad 
OT4ut ZCx Lx'PC2 x CDa, ieu 2 CB2 x PCqg x C24 ad 
PCxGvoxCD4xCB4,five ut2 Cad Gv. Sed punctis P& 9 

coeuntibus 





perpendicularis 97. Et hyperbolz latere recto principali (feu. 


PRINCIPIA.MATHEMATICA: — 57 


coeuntibus equantur 2 PC & Gv. Ergo & his proportionalia vFaaes 


Pg 
SUP 7. PY 
fiet Lx $?4 equale D Ergo (per corol. r. & 5. prop.vr.) 


LxQ9,R& 974 sequantur. Ducantur hec &qualia in 





vis centripeta reciproce eft ut Z x $ Pa, id eft, reciproce in ratione 
duplicata diftantie $7. Q9. E. I. 





Idem alter. 


Inveniatur vis, que tendit ab hyperbole centro C. Prodibit heec 
diftanti&à C? proportionalis. Inde vero (per corol. 3. prop. vir.) 
vis ad umbilicum $ tendens erit ut TIO hoc eft, ob datam PE 
redproce ut 9 Pg. Q9. E. I. | divis 

| ] : Eodem 


RIMVU S, 





| 





D£MoórTv 


(CORPORUM 


y$ . PHILOSOPHIE NATURALIS 


Eodef modo''demonftratur;; quod corpis hac vi centripeta in 
centrifugam verfa. movebitur in hyperbola oppofita. 


L E M.M*Á-. XII. 


Latus retium pe "abole. ad. verticem quemuis pertinens eff 


quadruplun  diflautie verticis uus ab umbilico. figure, 
Patet ex conicis. 
LEMMA Á XIV. 
Perpendiculum, quod ab. umbilico parabole ad tangeutem ejus 
demittitur, medium eft proportinale 1nter d!flantias umbi- 
lic; a puntío contatius € a vertice principals figure. 


Sit enim 77 2 parabola, $ umbilicus ejus, 77 vertex principalis, 
*P punctum contactus, ? O ordinatim applicata ad diametrum prin- 
cipalem, 4P.M tangens diametro P di 
principali occurrens in £M, & $N 3H 
linea perpendicularis ab umbili- p AS 
co in tangentem. Jungatur ZN - : : 
& ob equales M $ & $2, MN, BH 
& NP, MA4&AO0 palelg ^ 7 ^ ^x | 
erunt re&te ZN & OP; &inde M AS S gas para 
triangulum. $ 77 .N rectangulum erit ad 77, & fimile triangulis equa- 
libus $.N.M, S NP : ergo "P S.eft ad 9 Nut SNad XA. 9. E.2D. 

Corol.1. P $54 ett ad $ N23 ut P$ ad $ ZA. 

Coroj. 2. Et ob datam 97 eft 5 Ng ut Pj. 

Corol. 3. Ex concurfus tangentis cujufvis 24M cum recta $ N, que 
ab umbilico in ipfam perpendicularis eft, incidit in rectam ZZ. N, 
qua parabolam tangit in vertice principali. 





PROPOSITIO Xil. PROBLEMA VIII. 
Moveatur "corpus ;n peranetro! Barabole x regu Hur: dex "uis 
ceuiripete tendentis ad ambilium bujus figure. 


Marieat conftraáio letimatis, fitque 7? corpus in perimetro para- 


bol, & aloco 9,in quem cor pus proximé moyetuür, age ipfi 5 P? 


parallelam 


PRINCIPIA :MATHEMATICA: $9 


parallelam...8 .& perpendicularem. Q7, necnon Qv tangenti pa- 
rallelam, & occurrentem tum diametro 7G in v, tum difítantie 
Sin x. ]Jam.ob fimilia triangula, P? x v, $ 4? M, & &qualia unius 
latera 9M, :$4P,. qualia funt alterius latera 2 x feu 9 & & 7v. 


Sed ex coricis quadratum ordinate Q:v zquale eft rectangulo fub. 


latere recto & fegmento diametri 7? v, id eft (per.lem. xrrr.) re- 


&angulo 4 P $x Pv, feu 4 P $x 9 R; & punctis 7? & 9 .coeunti-: 


, bus, ratio Q;v ad £x (per corol. 2. lem. vir.) fit ratio aequalitatis. 


: Ergo Qx quad. eo. in cafu : x 
equale eft rectangulo 474 p Da G 


x 9 R. Eit autem (ob fi- »^ je 

mila triangua 9 x T, RA / 

SP N) 9x ad O74 ut , ZAR iJ 

4P$4 ad 5 N e, hoc ett (per N, AK / 

corol. r. lem. xiv.) ut ^ $ / 

SA defu4PSx QR cepe 
ad 49.4 x 9,8, & inde pes T: : 
(per prop. 1x.lib. v. elem.) he] E ar CRAP TEE Mp ERI. m bs 


OT4 & 434 x 9 R sequantur. . -Ducantur hac SA in 9k 
S Pax 9TZ 
QR 
& 5. prop. vr.) vis centripeta. eft reciproce ut 5 2x 4544, id eft 
ob diss : 5 4 reciproce in duplicata ratione diftanüe $7. .9. E.J. 

Corof. 1. Ex tribus noviffimis propofitionibus confequens eft, quod 
fi corpus qtrodvis P fecundum lineam quamvis rectam ? R quacun- 
düe cum velocitate exeat de loco 2, & vi centripeta, que fit reci- 
proce proportionalis quadrato diftantiz:f locorum a centro, fimul 
dsitetur ; movebitur hoc corpus in aliqua fectionum conicarum 
Ne habente in centro virium ; & contra. Nam datis um- 
' bilico, & puncto contactus, & pofitione tangentis, defcribi poteft fes 
&io conica, qua curvaturam datam ad punctum illud habebit. Da- 
tur autem curvatura ex data vi centripeta, « &-velocitate corporis: & 
orbes duo fe mutuo tangentes eadem vi centripeta eademque ve- 
locitate defcribi non poffunt. 

' Corol 2. Si velocitas,' quacum corpus exit de loco fuo 77, ea fit, 
m lineola 2? R in minima. aliqua temporis particula. defcribi pof: 

l3 fit, 
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CogPORUM 


k& * 


&o PHILOSOPHIZ NATURALIS. 


Dr MoTv fit; 


& vis centripeta potis fit eodem tempore corpus idem movere 
per fpatium 9 2: movebitur hoc corpus in conica aliqua fectione, 





cujus latus rectum principale eft quantitas illa eg qua ultimo fit, 


ubi lineole P? 2, 9 P in infinitum diminuuntur. Circulum in his 
corollariis refero ad ellipfin ; & cafum excipio, ubi corpus recta de- 
fcendit ad centrum. 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA VI. 

57 corpora plura revolvantur circa. centrum commune, C vis 
ceutripeta fit reciproce 22. duplicata vatine diflantue loco- 
VH a ceHtro ,. dico quod orbium latera vetita principalia 
Junt in duplicata ratione arearum, quas corpora vradus ad 
centrum ducis eodem tempore deferibunt. 


Nam (per corol 2. prop. xrzr.) latus 
| 30g: 
rectum Z zquale eft quantitati M 


quz ultimo fit; ubi coeunt puncta 2? & Q*. 
Sed linea minima Q9. A dato tempore 
eft ut vis centripeta generans, hoc eft 
(per hypothefin) reciproce ut J ? a. 


Ergo S eft ut 975 x $ Ps, hoc eft, 


latus rectum Z in duplicata ratione aree OT x $P. |... E. D. 

Corol. Hinc ellipfeos area tota, eique proportionale rectangulum 
fub axibus eft in ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris 
recii, & ratione temporis periodici. Namque area tota eít ut area 
97x35$7,que dato tempore defcribitur, ducta in tempus periodi- 
cum. 





PROPOSITIO XV. THEOREMA VII. 
Idem pofitis, dico quod tempora perndica / ellpfr Dus funt 1n 
ratione fefquiplicata majorum axium. 


 . Namque axis minor eft medius proportionalis inter axem majo- 
rem & latus rectum, atque ideo rectangulum. fub axibus eít in ra- 
tione 


PRINCIPIA MATHEMATICA. ó1 


tione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti & fefquiplicata 
ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per corol. prop. xiv.) 
eft in ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti & ra- 
tione periodici temporis. X Dematur utrobique fubduplicata ratio 
lateris recti, & manebit fefquiplicata ratio majoris axis eadem cum 
ratione periodici temporis. 9. E. £D. 

Corol. Sunt igitur tempora periodica in ellipfibus eadem ac in 
circulis, quorum diametri zquantur majoribus axibus ellipfeon. 


PROPOSITIO XVI. THEOREMA VIII. 
lfdem pofitis, €& atiis ad corpora. Imem. vecits, que tbidem 


tangant. orbitas, demiffifque ab umbilico, communi ad bas 
tangentes perpendiculartbus :: dico quod velocitates corporum 
funt in vatione. compofita ex vattone perpeudiculorum | in- 
verfe, €& fubduphcata ratwne laterum. retiorum principa 
lun. dirette. | 


Ab umbilico 9 ad tangentem P R 





demitte perpendiculum 42, & velocitas DA 
corporis 2? erit reciproce in fubdupli- VA cet E US A p 
umi uw A. 71 / Lx s 
cata ratione quantitatis .—7—^. Nam / Api 1 N 
velocitas illa eft ut arcus quam mini- | vs | 
mus P9 in data temporis particula de- | 5 | 
fcriptus, hoc eft (per lem. vir.) ut tan- v ! j 
gens f? R, id eft, ob proportionales ^ ^. ipa 
SP x 9T PRESS BECSHDOSTH 


PRad 97 & $P ad 57; ut —dá- 


five ut $7 reciproce & $Px 97 directe; eftque $Px QT ut area 
dato tempore defcripta, id eft (per prop, xtv.) in fubduplicata ratio. 
ne lateris recti. 9. E. ?D. 

Corol. 1. Latera reCta principalia funt in ratione compofita ex 


duplicata ratione perpendiculorum, & duplicata ratione velocita- 
tum. : 


Corof. 


Lrsrm 
PRIMUS. 











p hz M OTU 
CogPORUM 


61i PHILOSOPHIE NATURALIS 


Coroll. y. Velocitates corporum, in maximis & minimis ab umbi- 

lico communi diítantiis, funt in ratione compofita ex ratione diítan- 
tarum inveríe, & fubduplicata ratione laterum rectorum principa- 
lium- directe. Nam perpendicula jam funt ipfz diftantia. 
Gora. 3. Ideoque. velocitas. in. conica fectione, in maxima vel 
minima ab umbilico diítantia, eft. ad velocitatem in circulo in ea- 
dém a-cehtro:diitantia in fubduplicata ratione lateris recti princi- 
palis ad duplam illam diftantiam. 

Carol. 4. Cofporum in ellipfibus gyrantium velocitates in medio- 
cribus diflantiis ab. umbilico. communi funt ezgdem, quae corporum 
gyrantium in circulis ad eafdem diílantias ; hoc eft (per corol. 6. 
prop. rv.) reciproce in fubduplicata ratione diflantiarum. Nam 
perpendicula jam funt femi-axes minores, '& hi funt ut medie 
proportionales inter diftantias & latera recta.. Componatur haec 
ratio ihverfe: cum fubduplicata ratione laterum rectorum directe; & 
fiet ratio fübdüplicata dittantiarum inverfe. 

.Gerol. s. In, eadem figura, vel etiam in figuris diverfis, quarüm 
latera recta principalia funt &qualia, velocitas corporis eft ICCIDCG 
ut perpendiculum demiffum ab umbilico ad tangentem.: 

Corol.6. ln parabola velocitas. eít reciproce in fubduplicata . ra- 
tione diflanti& corporis ab umbilico figure; in. ellipfi magts varia- 
tur, in hyperbola minus quam .in hac ratione. Nam (per corol. 2. 
lem. xrv.) perpendiculum demiffüm ab umbilico ad tangentem 'pa- 
rabole eft in fubduplicata ratione diftantie. . In. hyperbola 2S dict 
diculum minus variatur, in elltpfi magis. 

Corol. 7. In parabola velocitas corporis ad quamvis. ab umbilico 
diftantiam eft ad velocitatem corporis revolventis in circulo ad 
eandem a centro diíftantiam in fubduplicata ratione numeri binarii 
ad unitatem ; in ellipfi minor eft, in byperbola major quam in hac 
ratione. Nam per hujus corollarium fecundum velocitas. in ver- 
tice parabole eft in hac ratione; & per corollaria fexta hujus & 
propofitionis quartae fervatur eadem proportio in omnibus diítan- 
tiis. Linc étiam in parabola velocitas ubique 2qualis eft velocitati 
corporis revolventis in circulo ad dimidiam. diftantiam,. in. ellipfi 
minor. eff, in hyperbola major. 

rol. 8. Velocitas gyrantis in fectione quavis conica eft ad. ve- 
locitatem gyrantis in circulo in diftantia dimidii lateris recti prin. 
cipalis 
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'cipalis fe&Ctionis, ut diftantia illa ad perpendiculum ab umbilico in 
tangentem fectionis demiffüm. Patet per corollarium quintum. 
Corol. 9. Unde cum (per corol 6. prop. 1v.) velocitas gyrantis in 
"hoc circulo fit ad velocitatem gyranus in circulo quovis alio re- 
ciproce in fübduplicata ratione diftantiarum ; fiet ex equo velocitas 
gyrantis in conica fectione ad velocitatem gyrantis in circulo in eaà- 
dem diftantia , ut media proportionalis inter diftantiam illam: com- 
munem & femiffem principalis lateris recti fectionis, ad perpendi- 
culum ab umbilico communi in tangentem fectionis demiffum. 


JM PROPOSITIO XVI. PROBLEMA'IX. 
Pofíto quad vts ceutripeta fit. reciproce proporiunalis quadrato 


diflautie locorum a centro, €& quod vis slltus quantitas abfü- ' 


luta fit cogutta s vequirttur liuea, quam. corpus deferibit de 
loco dato cum data  welocitate. fecundum | datam, vettam 
egrediens. 


Vis centripeta tendens ad punctum $ ea fit, qua corpüs ? in or- 
bita quavis data ? 4 gyretur, & cognofcatur hujus velocitas in loco 
p. De loco P fecundum lineam ?P A exeat corpus ? cum data 
velocitate, & mox inde, cogente vi centripeta, defleclat illud in 
coni fe&tionem 7? 9. Hanc igitur recta PR tanget in 7P.. Tan- 
gat itidem recta aliqua. . | 
gr orbitam 24 in p, & au p. RB 
fi ab $ ad eas.tangen- A Bois c rS 
tes demitti intelligantur p sqm pron ic 
perpendicula, erit (per /7 p Td cuan e 
corol. r. prop. xvi.) / Tre 
latus re&um principle ^ | 
coni fe&clionis ad latus | S 3€ H 
fectum principale orbi- V | 


t: in ratione comipo- XU A 


fita ex duplicata ratio- | 

ne perpendiculorum & vsüidmig X) ei Quam 

duplicata ratione velo- | ! 

"Citatum, atque ideo datur. Sit Z; com fe&tionis latus rectum. Datur 

"breterea ejufdem coni fectionis urhbilicus:$.  Anguli A ab comple- 
ds -mentum 








dorgptet* 


PRIMUS. 
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D Moro mentum ad duosrectos fiat angulus R 777; & dabitur pofitione linea 
CUT" C H, in qua umbilicus alter. Z/ locatur... Demiffo ad ? H. per- 
pendiculo 5 X, erigi intelligatur femiaxis conjugatus B C, & etit 
$Psg —»2KTH-L-THg-—5$Hg4-4CHq-—4BHq4—4BCg4*3 
Pa ]PH: quad.— Lx P -- IP H-— $92. -25THA H4 
— Lx $1P-P H... Addantur. utrobique 2 K PZ7—574-—7 H4 
da dua i$. Ebr Gc fiet ux DP Li PH, andt P.H, 
feu $7P .- PHad PH ut2 $ P --2 KP ad L. Unde datur 27 tam 
longitudine quam pofiüione. Nimirum fi ea fit corporis in P ve- 
locitas, ut latus rectum £L minus fuerit quam 2 $ P -- 2 K P, jacebit 
PH ad eándem partem tangentis PR cum linea 2? $;. ideoque 
figura erit ellipfis, & ex datis umbilicis 9, 77, & axe principali 
$P .- AH, dabitur. Sin 
tanta fit corporis velo- 
citas, ut latus rectum Z 
zquale fuerit 2 3 P 4 
» KP, longitudo P 
*infinita erit; óc prop- 
terea figura erit para- 
bola axem habens $7 
parallelum linez PK, 
& inde dabitur. Quod 
fi corpus majori adhuc 
cum velocitate de loco 
fuo ? exeat, capienda erit longitudo ? Z7 ad alteram. partem tan- 
gentis; ideoque tangente inter umbilicos pergente, figura erit hy- 
perbola axem habens principalem &qualem differentie linearum 57 
& PH, & inde dabitur. Nam íi corpus in his cafibus revolvatur in 
conica fectione fic inventa, demonflratum eíl in prop. xr, xix, & 
XiiI, Quod vis centripeta erit ut quadratum diílantie corporis a 
centro virium 4 reciproce ; ideoque linea P9 recte exhibetur, quam 
corpus tali vi defcribet, de loco dato ?, cum data velocitate, fe- 
cundum rectam pofitione datam 2A egrediens. Q9. E. F. 

Corol. y. Fiinc in omni coni fectione ex dato vertice principali 2D, 
latere recto £L, & umbilico 5, datur umbilicus alter Z7 capiendo 
2D H ad :D $ ut eftlatus rectum ad. differentiam inter latus rectum 
& 4D 5. Nam proportio $P--2 H ad PH ut2$P--2KPadL 

in 
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in cafu hujus.corollarii, fit 5.5 -- DEZ ad DH ut 40$ ad L, & di- ees 
vifim 205 ad DE ut 4 205 — L ad L. | ; 

Giro. ». Unde fi datur corporis velocitas in vertice principali 2D, 
invenietur orbita expedite, capiendo ícilicet latus rectum ejus ad 
duplam diftantiam 25, in duplicata ratione velocitatis hujus datae 
ad velocitatem corporis in circulo ad diftantiam 225 gyrantis (per 
corol. 3. prop. xvi. ;) dein 2077 ad 22$ ut latus rectum ad differen- 
tiam inter latus rectum & 4 D. 

Corol 3. Hinc etiam fi corpus moveatur in fectione quacunque 
conica, & ex orbe fuo impulfü quocunque exturbetur ; cognofci 
poteft orbis, in quo poftea curfum fuum peraget. Nam componen- 
do proprium corporis motum cum motu illo, quem impulfus folus 
generaret, habebitur motus quocum corpus de dato impulfus loco, 
fecundum rectam pofitione datam, exibit. 

Coro]. 4. Et fi corpus illud vi aliqua extrinfecus impreffa conti- 
nuo perturbetur, innotefcet curfus quam proxime, colligendo mu- 
tationes quas vis illa in punctis quibufdam inducit, & ex feriei ana- 
logia mutationes continuas in locis intermediis eftimando. 


Scbolium, 


oi corpus 2? vi centripeta ad pun- 
&um quodcunque datum A ten- 
dente moveatur in perimetro date 
cujufcunque fectionis conice, cujus 
centrum fit C; & requiratur lex vis 
centripet& : ducatur CG radio R? 
parallela, & orbis tangenti PG oc- 
currens in G ; & vis illa (per co- 
rol. x. & fchol. prop. x. & corol. 3, 





prop. VIL.) erit ut CG cub. 


RP quad. 


K SEC. 





66 PHILOSOPHIE NATURALIS 


D» Morv iM | ;) 


CouPonUM, | e p C T j O IV. 


De inventione. orbium ellspticorum, parabolicorum & byper- 
bolicorum ex umbilico dato. 


EOBEUMUMUANUSXV. 


$7 ab ellipfeos vel by perbolee cujafots umbilicis duobus S, H, ad 
puutlum quadots terttum N. snfletiantur vetiee due SV, HV, 
quarum una WV. equalis [rt axe prtu- 3 
cipali figure, /d efl, axi 1 quo um- dui 
bii: jacent, altera SV a perpendi- v disco up git 
culo 'TR. za fe demtffo bifecetur in 'T ; v MEE o 
pe "peudiculum illud "YR fe&zouem co- ^ 
 uicam alicubi tanget : C9 coutra, ft tangit, erit HN. equa- 
Its axt principals fagure.— 


Secet enim perpendiculum 7 A rectam Z// produClam, fi opus 
fuerit, in 29; & jungatur $AR. Ob equales 7 5, 7 7, equales e: 
runt & recte JA, /R & anguli Z R5, 7 R7. Unde punctum A 
erit ad fectionem.conicam, & per pendiculum JR tanget eandem: 
& contra. 9. E. 2D. 


PROPOSITIO —XVIHL.-P'R'OBI?EMA X 


Datis. umbilico € axibus principalibus: deferibere traje&tovias 


elliptice as C9 byperbolicas, que traufibumt per puncta data, 
C» rebas pofittone datas contingent. 


Sit $ communis umbilicus figurarum ; ZB longitudo axis prin- 
cipalistrajectorie cujuífvis; 7? punctum 
per quod trajectoria debet tranfire ; A um 5 
é& 7 R recta quam debet tangere. Y |, P 
Centro 2? intervallo 4B8—35P, fiorbi- 
ta fit ellipfis, vel 248-5 7P, . fi ea fit w———————À5 
byperbola, defcribatur circulus HG. Ad -: A 
tangentem 72 demittatur perpendicu- 


lum $7, & producatur idem ad 7, ut fit Z7 equalis $7 ; centro- 
que 


o —A————————M———— 4——— 
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que 77 & intervallo 47 B defcribatur circulus F H. Hac methodo 
five dentur duo puncta 7, ?, five due tangentes 7 A, 7r, five pun- 
&um 7? & tangens 7 A, defcribendi funt circuli duo. Sit 77 eorum 
interfe&ctio communis, & umbilicis $, 7, axe illo dato defcribatur 
trajectoria. Dico factum. Nam trajectoria defcripta (eo quod 7*7 
.-$ 2 in ellipi, & 7 —535 P in hyperbola &quatur axi) tranfibit 
per punctum 2, & (per lemma fuperius) tanget rectam 7 A. Et eo- 
dem argumento vel tranfibit eadem per puncta duo P, p, vel tan- 
get rectas duas 7 A, zr. Q. &. F. 


PROPOSITIO XIX. PROBLEMA XL 


Circa datum umbilicum. trajeloriam: paraboltcam: defribere, 
que traufibit. per puncta data, & retías pofiione. datas 
continget. 


Sit $ umbilicus, punctum & 7' AR tangens trajectorie defcri- 
bende. Centro P, intervallo 2?.$ defcribe circulum FG. Abum: 
 bilico ad tangentem demitte perpendicularem $7, & produc eam 
ad 7, ut fit 7 7 equalis $ 7. Eodem modo defcribendus eft alter 
circulus fg, fi datur alterum punctum 7; vel inveniendum alterum 
puné&tum v;Íi datur alteratangensZ 7 ; dein ducen- 
darecta 7 F' que tangat duos circulos FG, f fi / 
dantur duo puncta Z^, 7, veltranfeat perduo puncta  |F fp 
P, v,fi dantur due tangentes 7^ A, zz, vel tangat | : d 
circulum FG & tranfeat per punctum 7, fi datur. | € 
punctum 7? & tangens 7 R. Ad F7 demitte per- Y. p. 
pendicularem $7, eamque bifeca in K; &axé :; 
$K, vertice principali X defcribatur parabola. |^ ^ 
Dico factum. | Nam parabola, ob equales 5 K & 

1 K, SP & FP, tranfibit per punctum ? ; & (per lem. xiv. corol. 3.) 
ob equales $57 & 7 7 & angulum rectum $7 R, tanget rectam 
T4 3 BSE. | 





K 2 PROPOSITIOÓ 
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PROPOSTTIO XX; "PROBEEM?9(QP"XIE 


Circa. datum umbilicum trajecioriam quamuis fpecie datam 
defcribere, que per data puntla tranfibit && vetías tanget 
pofittoue datas. 


Caf.x. Dato umbilico $, defcribenda fit trajectoria ABC per 
punéta duo B, C. Quoniam traje&ctoria datur fpecie, dabitur ratio 
axis principalis ad diftantiam umbi- 
licorum.. Ín ea ratione cape K 5 
ad B,$, & LC ad C$. Centris 5, C, 
intervallis B K, CL, defcribe cir- | 
culos duos, & ad rectam K L, que GA S — — H « 
tangat eofdem in K & L, demitte perpendiculum $G, idemque 
feca in 44 & 2, ita ut fit GZ/ ad 74$ & Ga ad 4$ ut eft K B ad 
B.$ & axe 4424, verticibus Z4, z, defcribatur trajectoria. Dico fa- 
€um. Sit enim ZZ umbilicus alter figure defcripta, & cum fit G7 
ad 4$ ut G 2 ad 2 5, erit divifim G 2 — G 7 feu 7/2 ad a $ — 4 
feu 9 H in eadem ratione, ideoque in ratione quam habet axis prin- 
cipalis figurae defcribend& ad diftantiam umbilicorum ejus; & prop- 
terea figura defcripta eft ejufdem fpeciei cum defcribenda. Cum- 
que fint K B ad B $ & LC ad C $ in eadem ratione, tranfibit hec 
figura per opm B, C, ut ex conicis manifeftum eft. 








Caf. 2." Dato umbilico 5$, defcribenda fit trajectoria qui rectas 
duas TR, tr alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte 
perpendicula $7, $7 & produc ea- 5... 3s 
dem ad 7, v, ut fint Z7, z v equa-.. | 7, Ee 
les. 7. -Bifeodo/i-edtitudiagish; OX Clio soie4y 5 
erige perpendiculum infinitum OQ Z7, : p. PE Xgdo : 
£ectamque 7$ infinite productam UA D ApEmELmmeH 
feca in K & À ia utfitZ// Kad K P es TUL-ishadtot 


& V kad £$ ut efttrajectoric deícri- 
bende axis principalis ad umbilico. Vo 
rum diftantiam. Super diametro K & defcribatur circulus fecans 
OH in H ; & umbilicis 5, ZZ, axe principali ipfam 77 H «quante, 
defcribatur trajeCtorja. Dico factum. Nam bifeca K £& in X, & 
junge 


I 
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junge E X, H5, HP, Hv." Quoniam eft 7 K ad K $ ut 74 ad 
k.$; & compofite ut /K .-7 & ad K $4- & S ; divifimque ut F&-—FK 
ad 4$ — K $, id eft, uta 7 X ad » K X & » K X ad 2$ X, 1deo- 


que ut / X ad EH X & H X ad $ X, fimilia erunt triangula Z X H, 


H X $, & propterea 7 H erit ad $ H ut / X ad X H, ideoque ut 
V Kad K$. Habet igitur trajectorie defcripte axis, principalis 
V H eam rationem ad ipfius umbilicorum diftantiam $ 774 quam 
habet trajectorie defcribendz axis principalis ad ipfius umbilicorum 
diftantiam, & propterea ejufdem eít fpeciei. Infuper cum 77 4, 
vH sequentur axi principali, & 7$, v$ a rectis 7 &, £z  perpen- 
diculariter bifecentur, liquet (ex lem. xv.) rectas illas trajectoriam 
defcriptam tangere. 9. £. F. ! 

Caf. 3. Dato umbilico $ defcribenda fit trajectoria que rectam 
7 R tanget in puncto dato R. In rectam 7 A demitte perpendi- 
cularem $ 7, & produc eandem ad 7, ut fit 7 7 equalis $7. Junge 
V R & rectam 7 $ infinite productam feca in K & A, ita ut fit 
V Kad $ K & F & ad $£ ut ellipfeos defcribende axis principalis 
ad diftantiam umbilicorum ; cir- 


culoque fuper diametro & 4 de- po 

fcripto fecetur producta recta 7 R vu : 

in ZZ, & umbilicis 5, 77, axe prin- R cuta * 
cipali rectam 7 £7 squante, de- ImwapiR. : 
BE sine fauna cud ecc oe oe 


Namque 7 H efle ad $ H ut 7 K 
ad $ K, atque ideo ut axis principalis trajectorie defcribendae ad 
dillantiam umbilicorum ejus, patet ex demon(ílratis in cafu fecun- 
do, & propterea trajectoriam deícriptam ejufdem effe fpeciei cum 
defcribenda, rectam vero 7 A qua angulus 7 R$ bifecatur, tan- 
gere trajectoriam in puncto A, patet ex conicis. 9. E. F. 

Caf. 4. Circa umbilicum $ defcribenda jam fit trajectoria £P B, 
qua tangat rectam 7 A, tranfeatque per punctum quodvis 7? extra 


tangentem datum, quaeque fimilis fit figure 2 2 2, axe principali 24 


& umbilicis *, 7 defcripte. In tangentem 7 A demitte perpendicu- 
lum $7, & produc idem ad 7, ut fit Z7 aqualis $7. | Angulis au- 
tem 7/5 P, $7 P fac angulos 5» 2, s 54 &quales; centroque 4 & 
intervallo quod fit ad 46 ut $7? ad 7 $ defcribe circulum fecan- 
tem figuram e P é ing. Junge sp & age $ H que fit ad s ut eft 

$ P ad 


LisrmW 
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pestoti $ P ad * f, queque angulum 2 $ Z7 angulo ?.5 P & angulum 7.5 E 
T angulo ? s 4. &quales confüituat. Denique umbilicis 5, ZZ, & axe 
principali 7 5 diftanuam 7H s&quante, defcribatur fectio conica. 
Dico factum. Nam fi agatur s» que fit ad * p ut eft » 5 ad s7,. 

quaque conftituat angulum v s ? angulo 5 »4 & angulum 7 s.» an- 

gulo ? 4 equales, triangula s v 5, s 4 erunt fimilia, & propte- 

rea v b erit ad P 4 ut eft » Pad » 2, id eft (ob fimilia triangula 7 .$ P, 

bs g)uteft 7 $ad $ P feu 2 ad p 4. /Equantur ergo v» & a4. 


Dp * 





* 
* 
t 
.** 
.* 
.* 


Pad rg 
. V 
. 
.* 


"T y^ pr 
- ( 


Porro ob fimilia triangula 7 $ ZZ, v » b, eft 7 H ad $ H ut v5 ad 
5 b, id efl, axis conice fectionis jam defcripte ad illius umbilico- 
rüm intervallum, ut axis 7 ? ad umbilicorum intervallum 5^; & 
propterea figura jam defcripta fimilis eft figure «9^2.  lranfit au- 
tem hac figura per punctum £P, eo quod triangulum 7? $ £ fimile fit 
triangulo 2.» 5; & quia 7 H sequatur ipfius axi & 77$ bifecatut 
perpendiculariter a recla 7 A, tangit eadem rectam 7 A. 9. E. F. 


LEMMA XVI. 
A datis tribus puutiis ad quartum uon datum. uflectere tres 
retlas quarum differeutie vel dantur vel sulle funt. 


Cof. x. Sunto puncta illa data ZZ B, C & punctum quartum Z, 
quod invenire oportet ; ob datam differentiam linearum Z Z, P Z, 
| locabitur 
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locabitur punctum Z in hyperbola cujus umbilici funt Z4 & B, & 
principalis axis differentia illa data. Sit axis ille M N. Cape PM 
ad M4 ut eft M.N ad LB, & erecta P R perpendiculari ad 25, 
demiffaque Z R perpendiculari ad PA ; erit, ex natura hujus hyper- 
bole, Z R ad J4Z ut eft M N ad A4 B. Simili diícurfu punctum Z 
locabitur in alia hyperbola, cujus umbilici funt 77, C & principalis 
axis differentia inter ZZ Z & C Z, ducique poteft 9 S ipfi 7 C per- 
pendicularis, ad quam fi ab hyperbole hujus puncto quovis Z de- 
mittatur normalis Z 5, hec fuerit ad ZZ ut eft differentia inter ZZ 
& CZ ad JC.  Dantur ergo rationes ipfarum Z A & Z $ ad AZ, 
& idcirco datur earundem Z R & Z$ 
ratio ad invicem ; ideoque firectee RP, [3 
$ 9 concurrant in 7, & agantur TZ ccs à ANS 
& T.4, figura 7 RZ 5 dabitur fpecie, RE | eur 
& recta 7 Z in qua punctum Z alicubi SUBE NON 
locatur, dabitur pofitione. — Dabitur 

etiam recta 727, ut & angulus 7 Z; 

& ob datas rationes ipfarum 4 Z ac 

T Z ad Z $ dabitur earundem ratio ad € 
invicem ; & inde dabitur triangulum JN 

AT Z, cujus vertex eft punctum Z. 

9. E. I. - 

Caf. 2. Si due ex tribus lineis, puta ZZ & B Z, &equantur, ita 
age rectam 7 Z, ut bifecet rectam 24 B ; dein quare triangulum 
AT Z ut fupra. 

Caf. 3. Si omnes tres equantur, locabitur punctum Z in centro 
circuli per puncta ZZ 5, C tranfeuntis. |. £. I. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum tactionum 
"Apolloni a V'ieta xeftitutum. | 
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PROPOSITIO XXI. PROBLEMA XIII. 


Trajetloriam circa datum umbilicum defcribere, que traufibit 
per puntla data && re&las pofiione datas continget. 


Detur umbilicus $, punctum 27, & tangens 7 A, & inveniendus 
fit umbilicus alter /7. Ad tangentem demitte perpendiculum $7, 
& pro- 
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7l PHILOSOPHIE NATURALIS 


Ds Morv produc idem ad 25 ut fit 7 77 equalis $7, & erit ZH equalis axi 


CORPORUM 


principali. Junge $2, HP, & erit $ P differentia inter 2 & 
axem principalem. Fioc modo fi dentur plures tangentes 7 A, vel 
plura puncta 2?, devenietur femper ad lineas totidem 2^, vel 247, 
a dictis punétis 2^ vel P ad umbilicum 77. Y. 

ductas, qua vel aquantur axibus, vel ub 
datis longitudinibus $7 ditteruntab iif- 
dem, atque ideo que vel sequantur fibi 
invicem, vel datas habent: differentias ; i jh 
& inde, per lemma fuperius, datur um- E OR brXO 
bilicus ille alter ZZ. Labitis autem umbilicis una cum axis longi- 
tudine (que vel eft 2 77; vel, fi trajectoria ellipfis eft, 2 Z4-.$ P ; 
fin hyperbola, 2? £7 — $ P) habetur trajectoria. 9... 


écbolium. 


Ubi Cuceliia eft hyperbola, fub nomine hujus trajectorige oppo- 
fitam hyperbolam non comprehendo.  |Corpus enim pergendo in 
motu fuo in oppofitam hyperbolam tranfire non poteft. 

Cafus ubi dantur tria puncta fic folvitur expeditius. Dentur puncta 
B, C, D. Junctas BC, CD produc ad £, £F, ut fit &B ad E C ut $8 ad 
$C,& FC ad FD ut $C ad $ D. Ad EF ductam & productam 
demitt& normales $'G, B 77, inque G S infinite producta cape GAZ ad 
ALS &.G aad z $ ut eft 7 B ad B $ ; & erit Z vertex, & 4 z axis 
principalis trajectorie : qua, perinde ut G 27 major, squalis, vel 
minor fuerit quam Z4 $, 
ruitecilisiün: dia Ruvd INST capi aU SRD 
hyperbola; puncto 2 in 4... 
primo cafu cadente ad 
eandem partem linez ". 
G F cum puncto Z ; int 
fecundo cafu abeunte in 
infinitum ; in tertio ca- 
.dente | ad. contrariam 
partem linee G F. Nam |. 
fi demittantur ad G Fr/ 
perpendicula.C 7, £D K; erit Z Cad IZ B ut E C ad E B, hoc eft, 
ut $C ad. $B ;.& Vieiffim ICad $C ut ZB. ad S$Bfive ut Glad 5A. 

Et 








PRINCIPIA MATHEMATICA. 23 


Et fimili argumento probabitur effe K 5D ad $9D in eadem ratione. 
Jacent ergo. puncta 5, C, *D in coni fectione circa umbilicum 5 ita 
defcripta, ut recte omnes, ab umbilico $ ad fingula fectionis puncta 
ducite, fint ad perpendicula a punélis iifdem ad rectam G F demif- 
fa in data illa radone. 

Methodo haud multum diffimili hujus problematis folutionem 
tradit clariffimus geometra 4e /z Hire, conicorum fuorum lib. vrrr- 
prop. xxv. 


SSE» Gurt TOU V 


LInveatio orbium uli umlilicus ueuter datur. 


T EM M: VID 


$2 a date conce. fetis. punto quovis P. ad trapezs  al- 
cujus ABD C, zn conica illa fetkwne suferipti, latera qua- 
tuor infitte produtia A B, CD, AC, D B rotidem retie 
PQ,PR,PS, PT ;z datis angulis ducantur, ftngule ad 
ftugula : ve&augulum. du&iarum ad oppofita. duo. latera 
PQxPR, erz ad retiaugulum dutciarum ad alia duo la- 
tera oppofita P Sx P'T za data vattone. 


Caf. x. Ponamus primo lineas ad oppofita. latera ducias parallelas 
effe alterutri reliquorum laterum, puta ? 9. & 2? R lateri 4 C, & 
P$ac PT lateri Z4. Sintque infuper latera duo ex oppofitis, 
puta ZC & BD, fibi invicem parallela. Et recta, qua& bifecat pa- 
rallela illa latera, erit una ex diametris conic& fectionis, & bifecabit 
etiam R 9. Sit O punctum in quo €; 
R 9 bifecatur, & erit ? O ordina- . | 
tim applicata ad diametrum illam. | 
Produc £P O ad K, ut fit O K &qua- 
lis 7? O, & erit O K ordinatim appli- 
Cata ad: contrarias partes diametri. 
Cum igitur pancta 7 B, P? & K 
fint ad conicam fectionem, & 7? X ; 
[ecetiu7 B. Th. dato; angulo; eni (per e EE ELTE DITE UE 
prop. 17; 19, 21 «& 23. lib. 11r. coni- ix 

L corum 
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74 PHILOSOPHI NATURALIS 


Dr or corum Z2o//onii) rectangulum 7? 9 K ad rectangulum Z Q B in data 

CoxP»^"* watjone, Sed O9 K & PR equales funt, utpote equalium O K, OP, 
& OQ,OR differentie, & inde etiam rectangula POK & POx'PR 
equalia funt; atque ideo rectangulum 7? 9 x P R ett ad rectangu- 
lum 4 9 B, hoc eft ad rectangulum 2 $x2?7 in data ratione. 
QE 

Caf. 2. Ponamus jam trapezii latera oppofita 4C & D non efle 
parallela. Age 2S4 parallelam 27 C & occurrentem tum recte. $7 
in, tum conice fedioni in Z. Junge C 4 fecantem P 9. in rz, & 
ipfi ? 9 parallelam age 2D M fecan- c. — | 
tem C42 in .M&.4Bin N. Jam | ^ 
ob fimilia triangula 877, 0 BN; eft ^ 
Bt feu P OQ ad 7 t ut 2D N ad N B. 
oic & AR elt ad Z 9 feu PS ut 07 
ad ZN. Ergo, ducendo anteceden- 
tes in antecedentes & confequentes 
in confequentes, ut rectangulum P 9 1 2UM : 
in Ar eftad réctangulum ? 5 in 77, ^ à N 
ita rectangulum .N 2D M eft ad rectangulum Z4 .N B, & (per ba I i5 
ita rectangulum 7? O in  r eft ad rectangulum 2? $ in P7, ac divi- 
fim ità rectangulum 2? 9 x P R eft ad redangulum 7? $ x 7? T. 
9. E. D. 
Cz/. 3. Ponamus denique lineas €. 

quatuor P O, PR, P$, PT non effe d mssogpüor Rengodo 
parallelas lateribus 242 C, 77 B, fed ad | IN esq 
ea utcunque inclinatas. | Earum vice d er - | 
age ? 3, Pr parallelas ipi C; & "| 2 ' 
P s, P £parallelas ipfi 225 ; & prop- ine 
ter datos angulos triangulorum ? 92, Eu Heec | 
QR T $5, 7?» T t, dabuntur ratio- | gend | | 
us DOXDAmRIU p.p c E 
Ps, & P7 ad P; atque ideo rationes compofitze P O x PR. ad 
Tqx Tr, G'PSx PT ad Psx92Pt./ Sed, per fuperius demon- 


ftrata, ratio ? 4X Pr ad P »x P z dataeft: ergo & ratio TPOxTR 
qu OC XTTI OB i: 
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PRINCIPIA MATHEMATICA, 75 


LEMMA XVII. 


lidem pofitis, ft ve&iangulum du&clarum ad oppofita duo latera 
trapezit PQ X PR. /zt ad rectangulum: ductarum ad reliqua 
duo latera PSXP'T za data ratuue ;. punutium P, a quo 
liuee ducuntur, tanget. comcam fecitonem. circa. trapeguum 


deftriptam. 


Per puncta ZZ, PB, C, D & aliquod infinitorum punctorum Z, pu- 
ta ?, concipe conicam fectionem defícribi: dico punctum 2? hanc 
femper tangere. Si negas, junge 27 :P fecantem hanc conicam fe- 
&ionem alibi quam in 2^, fi fieri poteft, puta in 7. Ergo fi ab his 


pundis ? & 2 ducantur in datis angulis ad latera trapezii recta p 2, 
dnph5prtébkhàón, bf, bd; erit ut &£xénu ad bf X&4d ita 


(per lem. xv1i1.) ?2X p r ad P 5X? £, & ita (per hypoth.) POXx PR 
ad P $x42?7. Eit & propter fimilitudinem trapeziorum 2 £ 4f; 
TO. 5,ut 24 ad 2f ita P 9 ad P J. Quare, applicando ter- 
minos prioris proportionis ad terminos correfpondentes hujus, erit 
ónad ó4ut PR ad PT. Ergo 
trapezia aequiangula Dz £4, D RPT | 
fimilia funt, & eorum diagonales | Cae 
D &, 5D P propterea coincidunt. Vm 1 
Incidit itaque 2 in interfectionem im z^ iX P ecu 
rectarum 2ZZP, £D P ideoque coin- c 
cidit cum puncto Z. | Quare pun- 
ctum 2, ubicunque fumatur, inci- 
dit in affignatam conicam fectio- 
nem. ..O. P. V). 
Corol. Hlinc fi recti tres P 9, 1 
P R, Pa pun&o communi ? | R9 B 
ad alias totidem pofitione datas rectas 44 B, CD, 4C, fingulee ad 
fingulas, in datis angulis ducantur, fitque rectangulum fub duabus 
ductis P 9 X PR ad quadratum tertie P .$ in data ratione: pun- 
Gum ?P, a quibus recte ducuntur, locabitur in fe&tione conica 
que tangit lineas 22 B, CD in 42 & C; & éontra, Nam cocat linea 
m L 2 BD cum 
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76 PHILOSOPHIE NATURALIS. 


Dr Morv 5*7) cut linea Z7C, manente pofitione trium Z2, C*D, //C'; dein 


ConpPonuM 


coeat etiam linea 7 cum linea 7 $:-& rectangulum P 9x PT 
evadet P $ quad. re&teque JB, CD, que curvam in punctis Z & B 
C & :D fecabant, jam curvam in pundtis illis coeuntibus non am- 
plius fecare poffunt, fed tantum tangent. 


Scbolium. 

Nomen conica fectionis in hoc lemmate late fumitur, ita ut fectio 
tam reclilinea per verticem coni tranfiens, quam circularis bafi pa- 
rallela includatur. Nam íi punétum ? incidit in rectam, qua pun- 
Ca 4 & 2D vel C & B junguntur, conica fectio vertetur in gemi. 
nas rectas, quarum una eft recta illa in quam punctum P incidit, & 
altera eft recta qua alia duo ex punctis quatuor junguntur. Si tra- 
pezii anguli duo oppofiti fimul fumpti &quentur duobus rectis, & linez 
quatuor 7 9, PR, P$, PT ducantur ad latera ejus vet perpendi- 
culariter vel in angulis quibufvis 
equalibus, fitque rectangulum fub 
duabus ductis P 9 x PR zquale 
rectangulo fub duabus alis 2? $ 
X PT, fectio conica evadet cir- 
culus. Idem fiet, fi linee quatuor 
ducantur in angulis quibufvis, & 
rectangulum fub duabus dudtis 
PO x PR fit ad rectangulum fub 
alis duabus IP 5x P7 ut rectan- 
gulum fub finubus angulorum 5, 7, i bj 
in quibus due ultime 4$, P7 ! [ 1 
ducuntur, ad rectangulum fub finubus angulorum 9, R, in quibus 
due prime 7 9 , P & ducuntur. Ceeteris in cafibus locus puncti 
?P erit aliqua trium figurarum, que vulgo nominantur fectiones co- 
nice. Vice autem trapezii 4/8 CD fubftitui poteft quadrilaterum, 
cujus latera duo oppofita fe mutuo inflar diagonalium decuflant. 
Sed: & e punctis quatuor 74 2, C, 9) poffunt unum vel duo abire ad- 
infinitum, eoque pacto latera figura, que ad puncta illa convergunt, 
evadere parallela: quo in cafu fectio conica tranfibit per cetera 
punda, & in.plagas parallelarum abibit in infinitum. 





LEMMA 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 2 


LEMMA XIX. 


Invenire puutium P, a quo ft 
retia quatuor PQ , PR, 
PS, P T ad aas totidem 
pofittone. datas recías A B, 
CD, AC, BD, /zgule ad 
fingulas, 1a datws angulis 
ducantur, vettangulum fub 
duabus. dutits, P Q XPR, 
fit ad ve&langulum fub aliis duabus, PSXP'T, zu data ra- 


704€. 





Linee 44 B, C*D, ad quas recte due P O, P R unum rectangu- 
lorum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus pofitione 
datis lineis in pundtis 77, B, C, £D. Ab eorum aliquo Z age rectam 
quamlibet 7/77, in qua velis pun&um £P reperiri. Secet ea lineas 
oppofitas B 2D, C:D, nimirum BD in /7 & CD in 7, & ob datos 
omnes angulos figure, dabuntur raüones P Q ad 74 & P 4 ad 
P$, ideoque ratio P9 ad P$.  Auferendo, hanc a data ratione 7? 
XPR ad Sx'PT, dabitur ratio PR ad P7, & addendo datas 


rationes P7 ad PR, & PT ad P H dabitur ratio 7 ad PH, atque - 


ideo punctum 2. 9. £. £. 


Corol.x. Hinc etiam ad loci punctorum infinitorum 7? punctum 
quodvis 2D tangens duci poteft. Nam chorda PD, ubi puncta P 
ac 2D conveniunt, hoc eft, ubi 777 ducitur per punctum 9D, .tan- 
gens evadit. Qauo in cafu, ultima ratio evanefcentium 7 ? & PH 
invenietur ut fupra. lpfiigitur 27D duc parallelam C7, occurren- 
tem B Din P, & in ea ultima ratione fectam in £,.& 9D E tangens 
erit, propterea quod C E & evanefcens 7 77 parallele funt, & in £ 
& P fimiliter fectae. 

Corof.2. Hinc etiam locus punctorum omnium 7 definiri poteft, 
Per quodvis punctorum 74, B, C, 9D, puta ZZ, duc loci tangentem 
4 E, & per aliud quodvis punctum 2 duc tangenti parallelam B F 
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78 PHILOSOPHIZ NATURALIS 


DrMorv gccurrentem loco in F. Invenietur n «FR 


CORPORUM 


Hec AG occurrat loco in ZZ, & 





autem punctum / per lem. xix. 
Bifeca B F in G, & acta indefinita 
AG erit pofitio diametri ad quam 
B G & FG ordinatim applicantur. 


erit 44 77 diameter five latus tranf- 
verfum, ad quod latus rectum erit , 
ut B Ga ad ZGXxG H. Si AG nuf-. | 
quam occurrit loco, linea 2 7 ex- í 
iftrente infinita, locus erit parabola, AE 


BGg 


& latus re&um ejus ad diametrum ZG pertinens erit oin ea 





PAG 
alicubi occurrit, locus hyperbola erit, ubi puncta Z & fita funt ad 
eafdem partes ipfius G: & ellipfis, ubi G intermedium eft, nifi forte 
angulus ZG B rectus fit, & infuper B G 4444. &quale rectangulo 
4 G H, quo in cafu circulus habebitur. 

Atque ita problematis veterum de quatuor lineis ab &«cZize in- 
coepti & ab 242e//es19 continuati non calculus, fed compofitio geo- 
metrica, qualem veteres quarebant, in hoc corollario exhibetur. 


LEMMZA XX. 


$7 parallelogrammum -quodois &SPC) angulis duobus oppofrts 
A €» P zaugit feGitouem quamuis conicam 12. puntlis A C9 
P; € lateribus unius angulorum illorum imfiutte produci 
AQ , AS occurrit eidem fethiwn couice in B C& C; a punti 
autem occurfuum BC? C ad quium quodois fecitonts coumce 
puntlum D agantur recie due BD, CD: occarrenutes alters 
duobus tufiuite: productis parallelogramm: lateribus P S, P Q 
mp € R: erunt femper abfotffe laterum partes P R. (9 
P T ad imvicem 1a data ratione. — Et contra, ft partes ille 
abfcilTze funt ad imoicem in data ratione, puntium D tanget 
fe&lionem conicam per puncta quatuor &, B, O, P traufeua- 


16/4. 
Caf. 
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Caf.x. Jangantur B P, CP? & a puncto 2D agantur recte due 
*D G, D E, quarum prior 2 G ipfi 74 B parallela fit & occurrat P5, 
? 9, CAin H, I, G ; altera D E parallela fit ipfi 4C & occurrat 
PC, P$,4 Bin F, K, E: & erit (per lem. xvi.) reciangulum 
«DEx'DF ad rectangulum 0 Gx£2D H in ratione data. Sed eft 
? 9 ad DE (feu 19) ut PB. Cr 
ad Z P, ideoque ut 27 ad | 
4H; & viciflin P9 ad 7 S;—— x 
ut Ead DH. Et & PR : 
ad D F' ut RC ad D C, 1deo- 
que ut.(7G vel) P$ ad 2G, & 
viciffim 7? ad P$ ut DF ad 
2)G; & conjunciis ratiohi- 
bus fit rectangulum P9 x PA 
ad rectangulum 5x PT ut 
rectangulum D E x D F ad 


e. 
"» 
M 
"en 
LL 
e die LN 
*. "m, 
Mw EO cc CM 
* 
"(Qs 
"ven, 
* us 





À. 


Lb 


o, 
rectangulum £D G x £D H, atque ideo in data ratione. Sed dantur 


PO &:P35,& propterea ratio Z2 ad 27 datur. 9. E. D. 


Caf. 2. Quod f1 PR & PT ponantur in data ratione ad invicem; 


tum fimili ratiocinio regrediendo, fequetur effe rectangulum £D E 
X ID F ad rectangulum DG x DH in ratione data, ideoque punctum 
2D (per lem. xvrrr.) contingere conicam fedionem tranfeuntem per 
puncta 445 B, C, P. 9. E. 2D. 

Corol. 1. Hinc fi agatur BC fecans P? 9 in z, & in 2?7 capiatur 
Pin ratione ad ? » quam habet 7 ad P A erit B7 tangens 
conice fectionis ad punctum Z. Nam concipe punctum £D coire 
cum puncto Z2, ita ut, chorda £ 2D evanefcente, B 7 tangens eva- 
dat; & CD ac B7 coincident cum C 7 & Br. 

Corol.2. Et vice verfa fi B fit tangens, & ad quodvis conice 
fectionis punctum 2D conveniant B D, CD; erit PR ad P7 ut ?r 
ad P. Et contra, fi fit P R ad ?7 ut ?r ad ?£: convenient, 
B 5D, CD ad conice fectionis punctum aliquod £D. 

Corol 3. Conica feclio non fecat conicam feclionem in punctis 
pluribus quam quatuor. Nam, fi fieri poteft, tranfeant dua conice 
fectiones per quinque punéta 2Z, B, C, P,0; eafque fecet recta B *D 
in punctis 2D, 4, & ipfam P 9 fecet recta CZ ing. Ergo PR eft ad 


X 


Lirrnz 
PRiMvSs. 





do PHILOSOPHIE NATURALIS 
DM er PT ut P2ad ?7; unde Z2AR.& 7g fibi invicem sequantur, contra 
ORPORUM hypothefin. 
T2^ESNTONDSAT* UST: 


$2 rete due mobiles €& znfiutte BM, CM per data puutía 
B, C cen polos dutie, concurfu fuo M. defcribant. tertiam 
pofuione datam vetiam M N ; €& ale due imfutte retia 
BD, C D cum prioribus D ad puncta 1lla data B, C 
do angulos MBD, MCD effzczeutes ducantur : dico der 
be daz BD, CD concurfu fao D defcribent. fetinem co- 
"nicam per punta B, C zraufeuntem. Et vice verfa, ff vetie 
BD, CD concurfa fuo D defcribunt. fe&tzonem contcam per 
"s puntia B, C, A traufeuutem, €& fit angulus DBM 
femper equalis angulo dato A BC, angulufque DCM /em- 
per equalis angulo dato A CB: puutium M. continget. ve- 
Gam pofuone datam. 


i: 2.' MI 
e I 
. i i2 il 
h: Z1 | | 
Rp s 
A 
n 


Nam in recta MN detur punctum N, & ubi punctum mobile 
M incidit in immotum JV, incidat punctum mobile D in immotum 7. 


2 d. M 





Junge C N, B N, CP, BP, & a puncto 2 age rectas P7, P R 
ha i occurrentes ipfis 82D, CD in 7 & RA, & facientes angulum 87 7T 
li " qualem 
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equalem angulo da'o £.N M, & angulum C7? R &qualem angu- 
lo dato C N 47. Cum ergo (ex hypothefi) equales fint anguli 
M BD, N BP, ut & anguli M CD, NC9P; aufer communes N.BD 
& NGD, & reftabunt equales VB M & P B7, NCM & PCR: 
ideoque triangula NB 4M, PB7 (milia funt, ut & triangula N C 7M, 
TCR. Quare P7 ett ad N M ut P B ad N B, & P R ad N Mut 
PCad NC. Sunt autem pun£ia Z, C, N, immobilia. Ergo P 7' 
& (PR datam habent rationem ad NM, proindeque datam rationem 
inter fe; atque ideo (per lem. xx.) pun&um *2, perpetuus recta- 
rum mobilium 57 & C AR concurfus, contingit fectionem conicam, 
per puncta , C, P tranfeuntem. 9, E. D. 

Et contra, fi punétum mobile 42 contingat fe&cionem conicam 
tranfeuntem per data puncta 5, C, ZZ, & fit angulus D P M femper 
equalis angulo dato 77 B C, & angulus D C M femper aqualis an- 
gulo dato C B, & ubi punctum 2D incidit fucceflive in duo quz- 
vis fectionis puncta immobilia 7, ?, punctum mobile 77 incidat fuc- 
ceffve in puncta duo immobilia z, N : per eadem z, .N agatur 





recta 5 N, & hec erit locus perpetuus pun&i illius mobilis M. Nam; 
fi fieri poteft, verfetur punctum 44 in linea aliqua curva. Tanger 
ergo pun&ctum 2D fe&tionem conicam per punéta quinque B, C, 4, 
]. P tranfeuntem, ubi punctum M perpetuo tangit lineam curvam. 
Sed & ex jam demonftratis tanget etiam punctum 2D fedtionem co- 


nicam per eadem quinque puncta JB, C, 44, p, P, tranfeuntem, ubi 
punctum 
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punctum 44 perpetuo tangit lineam rectam. Ergo due fectiones 
conice tranfibunt per eadem quinque puncia, contra corol 3. lem- 
mat. xx. dlgitur punctum 474 verfíari in linea curva abfurdum eft, 
9. E. 1D. 

PROPOSITIO XXI. PROBLEMA XIV. 


Trajettoriam per data quiuque puutia defcribere. 


Dentur puncta quinque 7 B, C, P, £D. Ab eorum aliquo 2 ad 
alia duo quevis 5, C, que poli nominentur, age rectas 44 5, 74 C, 
hifque parallelas 7 P 5, PR 9 per punctum quartum 7. Deindea 


polis duobus £, Cage per punctum quintum £D infinitas duas 5777, 


C RD, noviffime ductis 7 P $, PR OQ (priorem priori & pofteri- 
orem poíleriori) occurrentes in 7 & A. Denique de rectis 7 7, 
^P R, acta recta z r ipfi 7 & parallela, abfícinde quafvis P z, P r ipfis P7, 
*P R proportionales ; & fi per earum terminos z,  & polos B, C acte 
Bt, C r concurrant in Z; locabitur punctum illud Z in trajectoria que- 





fita. Nam punctum illud Z (per lem. xx.) verfatur in conica fectione 
per puncta quatuor ZZ, B, C; P tranfeunte ; & lineis Rz, 7 £ evanef- 
centibus, coit punctum 4Z cum puncto 2D. "lranfit ergo fectio co- 

nica per puncta quinque 24, B, C, P, ID. 9, E. 2D. | 


Idem aliter. 
E, pun&is datis junge tria quevis ZZ, B, C; & circum duo eorum 
B, C, ceu polos, rotando angulos magnitudine datos 44 B.C, 4C B, 


applicentur crura 2 274, C 77 primo ad punctum 7D, deinde ad pun- 
cum 
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&um P, & notentur puncta £M, N in quibus altera crura 8 5, CL 
cafu utroque fe decuíffant. ^Agatur recta infinita 24 JN, & rotentur 
anguli illi amobiles circum polos fuos &, C; ea lege ut crurum 5 Z, 
C.L vel B M, C M interfectio, quae jam fit zz, incidat femper in re- 
&am illam infinitam 77 NV; & crurum P 4, C A, vel B 20, C £D in- 
terfedio, qua jam fit 4, traje&toriam quefitam 1P7/:D 4 B. delinea- 
bit. Nam punctum 4 (per lem. xxr.) continget fectionem conicam 


^ 
' 





per puncta B, C tranfeuntem ; & ubi punctum zz accedit ad puncta 
L, M, N, punctum Z (per conítructionem) accedet ad puncta 72D P. 

efcribetur itaque fectio conica tranfiens per puncta quinque .4, 
B,G, P,:D. Q.E.F. 


Corol. x. Elinc recta expedite duci poteft, que trajectoriam qua- 


fitam in puncto quovis dato B continget. Accedat punctum 4 ad 
punctum Z2, & retta B 4 evadet tangens quafita. 

Corol.2. Unde etiam trajectoriarum centra, diametri & latera re- 
&a inveniri poffunt, ut in corollario fecundo lemmatis xix. 


Scbolium. 
Conftructio prior evadet paulo fimplicior jungendo 5 P, & inea, 
fi opus eft, producta capiendo B? ad BP ut eft P Rad P7; & 


per P agendo rectam infinitam f e ipíi $ 7 7 parallelam, & in ea 
M2: capiendo 


Lisrm 
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$4 PHILOSOPHIE NATURALIS 


Dz Morv capiendo femper P e &equalem 7r; & agendo rectas P e, C r con- 


CORPORUM 


currentes in Z. Nam cum fint Zr ad P z, P R ad PT, p B ad 
PB, p e ad Pt in eadem ratione; erunt ? e & ? » femper equales. 
Hac methodo punéia traje&tori& inveniuntur expeditiffime, nifi 
mavis curvam, ut in conftructione fecunda, defícribere mechanice. 


PROPOSITIO XXII. PROBLEME XV. 
Trajettoriam defiribere, que per. data quatuor. puntia tranfi- 
Lit, €& reilam continget pofitione datam. 


Caf. 1. Dentur tangens 77 B, punctum contactus Z, & alia tria 
punda C, 2D, P. Junge B C, & agendo 7? J parallelam recte B H, 
& P 9 parallelam recte 5 C, comple parallelogrammum. £ $ ? 9. 
Age B D fecantem 4? in 7, & CD fecantem ? 9 in R. Deni- 





H 


que, agendo quamvis £z ipfi 7 A parallelam, de P? 9, £P S ab- 
fcinde ? rz, P: ipfis 7? R, P 7 proportionales refpedtive ; & acta- 
rum Cr, B £ concurfus Z (per lem. xx.) incidet femper in trajecto- 
riam defcribendam. 


Idem alter. 


Revolvatur tum angulus magnitudine datus C 5 £7 circa polum 
B, tum radius quilibet rectilineus & utrinque productus 2D C circa 
polum C. Notentur puncta 7Z, .N, in quibus anguli crus B.C fecat 
radium illum, ubi crus alterum 577 concurrit cum eodem radio 1n 
pundis Zé& D. Deinde ad séam infinitam 4M A. concurrant per- 

petuo: 
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petuo radius ille C7? vel CD & anguli | " Li i 
crus B C, & cruris alterius B Z con- Painvs. 


; : : ; ES NE 
curfus cum radio delineabit trajecto- nic Ed 
riam quafitam. VAS ES SNES 
Nam fi in conítructionibus proble- // bxc bre E 
is fuperiori 'dat punctum Z ad 0) GERA UNA 

matis fuperioris accedat punctum 24 a ^ E; 

pun&um B, linee C4 & CB coinci- 74150751 

dent, & linea 4 B in ultimo fuo ftu — | ///4^ P 

| "20. 


fiet tangens & 7; atque ideo conítrua- ^ / 
&iones ibi pofitee evadent ezeedem cum 0 | / Y 
confiructionibus hic defcriptis. — De- 363 
lineabit igitur cruris & 77 concurfus 
cum radio fe&tionem conicam per pun- V 
&a C, 9D, P tranfeuntem, & rectam. 4 | 
B H tangentem in puncto B. 9. E. F. 
Caf. 2. Dentur puncta quatuor Z, C, 7), P extra tangentem 
HIfia. Junge bina lineis 85D, C P concurrentibus in G, tangen- 
tique occurrentibus in Z7 &€ 7. Secetur tangens in Z4, ita ut fit 
H 4A ad 1.4, ut eft rectangulum fub media proportionali inter CG 
& GP & media proportionali inter B Z7 & Z D, ad rectan- 
gulum fub media proportionali inter D G & G B & media pro- 
portionali inter 27 & IGs & 
erit ZZ punétum contactus. Nam. €- B xi assi Gihandl 
fi rece PI parallela ZZ X trajec-— ^. 
toriam fecet in punctis quibufvis 5x 
X&: erit (ex conicis) pun- p/ 
Kum 24 ita locandum, ut fuerit 
H A quad. ad A41 4uad. in ratio- 
ne compofita ex ratione rectan- 
gult X H7 ad rectangulum 5772, 5. 
gulum D G £. & ex ratione rec- 
tanguli B.74D ad rectangulum 7C. [Invento autem contactus. 
puncto Z4, defcribetur trajeCtoria ut in cafu primo. 9. £. F. 
Capi autem poteft pun&um 7 vel inter puncta 77 & 4, vel ex- 
tra; & perinde traje&toria dupliciter defcribi. : 





PROPO.- 
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PROPOSITIO XXIV PROBLEMA XVI. 
Trajetloriam defiribere, que tranfilit per data tria puntla, € 


retlas duas pofitione datas coutiget. 


Dentur tangentes Z1, K L & puncta B, C, D. Per pun&orum 
duo quavis £, 7D age rectam infinitam £ £D tangentibus occurren- 
tem in pun&is ZZ, K. Deinde etiam per alia duo quavis C, D age 
infinitam C tangentibus occurrentem in punctis Z, £L. Actas ita 
feca in A & $, ut fit Z7 R ad K R ut eft media proportionalis. inter 
BH & HD ad mediam proportionalem inter & K & KD; & 
I$ ad L $ ut eft media proportionalis inter C 7 & 75D ad mediam 
proportionalem inter CL & L*D. Seca autem pro lubitu vel inter 
puncda K & ZH, 1 & L, vel extra eadem; dein age A  fecantem 
tangentes in ZZ & 2, & erunt // & ? pun&a contad'uum. Nam fi 
4 & P fupponantur effe puncta conta&tuum alicubi in tangentibus 
fita ; & per punctorum 2, Z, K, L quodvis 7, in tangente alterutra 
FH I fitum, agatur recta 7 7 tan- x 
genti alteri K L parallela, que i 
Occurrat curve in X & 2, &in 


ea fumatur 7 Z media propor- AMA ei rc 
tionalis inter 7 X. c 127. ert; —— Le— -— v^ x n : 
G db wein PR 3 —ÁÀAÁC Tae ! 
feu 1 Z quad. ad LP uad. ut Jh doge: 


E- DRIED rectangulum C 7D ad rectangu- 
» TN AUN lum C L 2D, id eft (per conítruc- 
z AM ! MR | tionem) ut $7 quad. ad SL uad. pon 
t^ DM M atque ideo 7 Z ad L7? ut 57 ad Ms 
: ALD APT | $ L. jacent ergo puncta 5, 7, inunarecta. Porro tangentibus 
: i JR M concurrentibus in G, erit (ex conicis) rectangulum X 7 2^íeu 1Z 
| n | uM I quad. ad 14 quad. ut GP quad. ad G 1 quad. ideoque 7 Z ad 1.4 ut 
-- UNI M GP.ad G4. jacent ergo pundta P, Z & z4in una recta, Ideoque 
* i l ! | | puncta 9, P.& A (unt in.una recta. Et eodem argumento proba- 
5 T | M l bitur quod pundta A, P. & A (unt in una recta. Jacent igitur. pun- 
- MI | IT ét contactuum A & P in reca S. .Hifce autem inventis, trajec- 
- AUD. l toria defcribetur ut in cafü primo problematis fuperioris. QUE. fà 
PM. li M ) 
n ! 
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LU 
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In hac propofitione, & cafu fecundo propofitionis fuperioris con- 
ftru&iones ezedem funt, five recta .X 7^ trajectoriam fecet in .X & 7j 
five non fecet ; esque non pendent ab hac fectione. Sed demon- 
(lratis conftru&tionibus ubi recta illa trajectoriam fecat, innotefcunt 
conftructiones, ubi non fecat; iiíque ultra demonftrandis brevitatis 
gratia non immoror. 


ECEUNDOMUA CXXXI 


Fieuras 1. alias ejufdem generis figuras mutare. 


Tranfmutanda fit figura quaevis 77 G 7.  Ducantur pro lubitu 
re&e duae parallele 2420, B L tertiam quamvis pofinone datam 
A B fecantes in Z & B, & a figure puncto quovis G, ad rectam 
AB ducatur quevis G 2D, ipfi O 7 parallela. Deinde a puncto ali- 
quo O, in linea O 74 dato, ad pundum £D ducatur recta O 2D, ipfi 


B L occurrens in 4, & a pun- us 

&o occurfus erigatur recta Zg | 
datum quemvis angulum cum | E 
recta B.L continens, atque eam | ——— H[—  qG 


habens rationem ad O Z quam 
habet 0G ad OD; & erit g 


pun&dum in figura nova 77 1 n 

pun&o G refpondens. Eadem s / ; 

ratione puncta fingula figure f^. 

prime dabunt puncta totidem / E 

figure nova. Concipe igitur A B 5p t 


pundum G motu continuo percurrere puncta omnia figure prima, 
& pun&um g motu itidem continuo percurret puncta omnia figure 
nove & eandem defícribet.  Diflindionis gratia nominemus D.G 
ordinatam primam, 4 g ordinatam novam; 27:D abíciffam primam, 
a d abfciffam novam ; O polum, O *D radium abfcindentem, O Z ra- 
dium ordinatum primum, & O 2 (quo parallelogrammum O 448 a 
completur) radium ordinatum novum. 

Dico jam quod, fi pun&um G tangit re&am lineam pofitione da- 
tam, pundum g tanget etiam lineam re&dtam pofitione datam. Si 
punidum G tangit conicam fe&ionem, punctum g tanget etiam co- 
nicam fectionem. Conicis fectionibus hic circulum annumero. Por- 

ro 
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Dr Morvryo f; punctum G tangit lineam tertii ordinis analytici pun&um 7 


ConPORUM 


. fignat lineam rectam: Sin 9D j T : Pu à 


tanget lineam tertii itidem ordinis ; & fic de curvis lineis fuperiorum 
ordinum. Lines ius erunt ejufdem femper ordinis analytici quas 
puncta G, g tangunt. Etenim ut eft 27 ad O Zl ita funt O 7 ad O D, 


d$ ad DG, & A4 B ad 4D; ideoque Z47D &qualis eft - LN 
OAX 


& DG equalis eft EET ARA ^4 Jam fi punctum G tangit rectam 1i 





neam, atque ideo in aquatione quavis, qua relatio inter abíciffam 
A92) & ordinatam 7D G habetur, indeterminate ille. 7 7D & £D G ad 
unicam tantum dimenfionem aícendunt, fcribendo in hac &quatione 
OAXAB OAxdg 

4 .. Pro 475, « em 
nova, in qua abfíciffa nova 4 4 X 
& ordinata nova 4 g ad uni- 
cam tantum dimeníionem af- Or vip ona ep ue 
cendent, atque ideo qua de- FT SS den | 





pro D G, producetur &quatio 


& 9D G, vel earum alterutra, | NESFOSVCHEr 
afcendebant ad duas dimenfi- — / ^er Ya M 
ones in &quatione prima, af- EP 
cendent itidem 24 & 4g ad ls: 

duas in aequatione fecunda. | | 
Et fic de tribus vel pluibus A | b D r 
dimenfionibus. Indeterminatze z Z, 2 g in equatione fecunda, & 772, 
4) G in prima afcendent femper ad eundem dimeníionum numerum, 
& propterea linee, quas puncta G, g tangunt, funt ejufdem ordinis 
analytici. 

Dico praterea, quod fi recta aliqua tangat lineam curvam 1n fi- 
gura prima; hac recta eodem modo cum curva in figuram novam 
traníflata tanget lineam illam curvam in figura nova; & contra. Nam 
fi curvae puncta quaevis duo accedunt ad invicem & coeunt in fi- 
gura prima, puncta eadem tranílata accedent ad invicem & coibunt 
in figura nova; atque ideo recte, quibus hec puncta junguntur, 
fimul evadent curvarum tangentes in figura utraque. 

Componi poffent harum aflertionum demonílrationes more ma- 
gis geometrico. Sed brevitati contulo. | 
gitur 
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Ieitur fi figura rectilinea in aliam tranfmutanda eft, fufficit recta. 
rum, a quibus conflatur, interfectiones transferre, & per eaídem in 
figura nova lineas rectas ducere. Sin curvilineam tranfmutare opor- 
ret, transferenda funt puncta, tangentes, & alie? recta, quarum ope 
curvalinea definitur. Infervit autem hoc lemma folutioni difhicilio- 
rum problematum, tranfmutando figuras propofitas in fimplicio- 
res. Nam recte quavis convergentes tranfmutantur in parallelas, 
adhibendo pro radio ordinato primo lineam quamvis rectam, quae 
per concurfum convergentium tranfit ; idque quia concuríus ille 
hoc pacto abit in infinitum ; linez autem parallele funt, qua nuf- 
quam concurrunt. Poftquam autem problema íolvitur in figura 
nova ; fi per inverfas operationes tranfmutetur h&c figura in figuram 
primam, habebitur folutio queefita. 

Utile eft etiam hoc lemma in folutione folidorum problematum. 
Nam quoties dua fectiones conice obvenerint, quarum interfectione 
problema folvi poteft, tranfmutare licet earum alterutram, fi hypet- 
bola fit vel parabola, in ellipfin : deinde ellipfis facile mutatur 1n 
circulum. Recta item & fectio conica, in conítrudtione planorum 
problematum, vertuntur in rectam & circulum. 


PROPOSITIO XXV. PROBLEMA XVIT. 
Trajetloriam defiribere, que per data duo punta traufibit, C9" 


retlas tres continget pofusone datas. 


Per concurfum tangentium qua- 
rumvis duarum cum fe invicem, & 
concurfum tangentis tertiae cum re- | 
Ca illa, que per puncta duo data 
tranfit, age rectam infinitam ; eaque | 
adhibita pro radio ordinato primo, c4 Aube 
tranfmutetur figura, per lemma fu- | 
perius, in figuram novam. In hac | 
figura tangentes ila dus evadent | iis. s 
fbi invicem parallele, & tangens — 7| «& £4 
tertia fiet parallela recte per puncta duo data tranfeunti. Sunto 2 5 
&4 tangentes ille duc parallela, 74 tangens tertia, & 5 7 recta huic 


à N parallela 


Wigowp guogmanewWe 
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parallela tranfiens per puncta illa 2, ^, per que conica feclio in hac 
figura nova tranfire debet, & parallelogrammum ^ :; & 7 complens. 
Secentur rect: 57, z £, £L in c, d, e, ita ut fit P c ad latus quadratum 
rectanguli 2 54, 2c ad ;4, & £ ead £d ut eft fumma rectarum ^; 
& £1] ad fummam trium linearum, quarum prima eft recta 7; £& & 
altere dus funt latera quadrata rectangulorum 2 5b & 2/5: & 
erunt c, d, e puncta conta&uum. | Etenim, ex conicis, funt 5c qua- 
dratum ad rectangulum 2 5 4, & i c quadratum ad 7 4 quadratum, & 
£ e quadratum ad 4 4 quadratum, & e/ quadratum ad rectangulum 
41b in eadem ratione; & propte- i| d ko 
rea bc ad latus quadratum ipfius 

abb,icadzd,kead £d, & el 

ad latus quadratum ipfius z Z2 funt 

in fubduplicata illa ratione, & com- 

pofite, in data ratione omnium ante- — ct ie 
cedentium 5; & £/ ad omnes con- 

fequentes, que funt latus quadratum 

rectanguli 2 5 2, & recta z £, & latus à 
quadratum rectanguli 27 4. Haben- hb « b Ww 
tur igitur ex data illa ratione puncta conta&ctuum c, Z, e, in figura 
nova. Per inverfas operationes lemmatis noviílimi transferantur hzc 
puncta in figuram primam, & ibi (per prob. x1v.) defcribetur traje- 
Coria. €. E. F. Ceterum perinde ut puncta z, £ jacent vel inter 
puncta J£, 4, vel extra, debent puncta c, Z, e vel inter punta 7, z, £, / 
capi, vel extra. 5i punctorum z, 2 alterutrum cadit inter puncta 
b, /, & alterum extra, problema impoffibile eft. 


PROPOSITIO XXVI. PROBLEMA XVIII 
Trajettortam defcribere, que tranfibit per puntium datum, €& 


retías quatuor pofione datas contmget. 


Ab interfectione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
interfeétionem communem reliquarum duarum agatur recta infinita, 
& eadem pro radio ordinato primo adhibita, tranfmutetur figura 
(per lem. xxrr.) in figuram novam, & tangentes bine, quz ad ra- 
dium ordinatum primum. concurrebant, jam evadent parallela. Sun- 

to. 
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toille P2 & £4, £4 & b I continen- 


tes parallelogrammum 27 £7. Sit- : 

.que ? punctum in hac nova ,figura 

pun&o in figura prima dato refpon- Ass 

dens. Per figure centrum O aga- P BiME 

tur ? 4, & exiltente O 2 equali O p, dn 


erit 7 punctum alterum per quod 
fe&io conica in hac figura nova 
tranfire debet. Per lemmatis xxrr. 
operationem inveríam transferatur 2 
hoc pun&um in figuram primam, ^ 
& ibi habebuntur puncta duo per qua trajectoria defcribenda eft. 
Per eadem vero deícribi poteft trajectoria illa per problema xvzr. 
9. E. F. | 





I CETUMCONMUA S XXBL 
$z rele due pofiine date AC, BD ad data puntía A, B, 


terminentur, datamque babeant vatiunem ad. imtcem, € 
reta CD, qua puntía mdetermmata C, D quuguntur, fe- 
cetur in ratione data in K: dico quod puatium K locabttur 
i reda pofitione data. 


Concurrant enim recte ZC, BD in E, & in B E capiatur BG 
ad AZJE ut eft BD ad LAC, fitque FED femper equalis date EG ; 
& erit ex conítructione E C | C 
ad G£7D, hoc eít, ad £ F ut | 
AC ad 5D, ideoque in ratio- 
ne data, & propterea dabitur 
fpecie triangulum EC. Se- | )- 
cetur CF in L ut fit C L ad peris 
C Finratione CK ad CD ; & Ten 
ob datam illam rationem, da- : 
bitur etiam fpecie triangulum ME Leo Tesi Seu ' 
E FL; proindeque punctum Z locabitur in recta E L pofitione 
data. Junge LK, & fimilia. erunt triangula CL K, C FD ; & ob 

datam FD & datam rationem L K ad FD, dabitur L K. Huic 
| N 2 &qualis 





.* 
L 
2" 
» 
» 
.* 
- 
»" 
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PESE Y equalis capiatur E Z7, & erit 
... femper E L K Z parallelo- 
grammum. . Locatur igitur 
punctum .& in parallelogram- - 
mi illus latere pofitione dato 
FEAKS QUE gx 
Corol. Ob datam fpecie fi- 
guram AZ LC, recte tres LÀ at : 
EF,EL& EGid eft, GD, gj qu —— 
HK & EC, datas habent rationes ad invicem. 





EENMMIX XXIV. 


$7 retle tres taugant quamcunque coni fetlionem, quarum due 
parallele fimt ac dentur pofutione ;. dico quod. fe£iiouts femi- 
diameter. bifce duabus parallela, [ni media proportionalis 
nter barum fegmenta, puntlis. coutatiuum C tangenti ter- 
"e nterjelía. 


Sunto Z F, G B parallela due coni fectionem 24*D B tangentes in 
A& B; EF recla tertia coni fectionem tangens in /, & occurrens 
prioribus tangentibus in F & G ; fitque C*D femidiameter- figure 
tangentibus parallela: dico j€ 
quod 44 F, CD, BG tunt 
continue proportionales. 

Nam íi diametri conjuga- 
ue 44 B, 9D M tangenti FG 
occurrant in £ & /7, feque 
mutuo fecent in C, & com- 
pleatur parallelogrammum Z 
KCL; erit ex natura fectio- 
num conicarum ut EC ad 
€ 4 ia CZ ad CL, & ita 
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divifim £ C—C 4 ad C A4—C LL, feu EZad AL, & compofite E Z4 
ad EA AL feu EL ut EC ad EC-C A fen E B; ideoque, ob 
ímiitudinem triangulorum EF, ELI, ECH, EBG, AF ad 

LIut 
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Llut CH ad BG. - Eft itidem, ex natura fectionum conicarum, 
LI feu CK ad C*D ut C £D ad C Z; atque ideo ex &quo pertur- 
bate 44 F ad CD ut CD ad BG. Q9. E.D. 

Corol. 1. Hinc fi tangentes due FG, 7P 9 tangentibus parallelis 
AF, B G occurrant in 7 & G, P & OQ, feque mutuo fecent in O; 
erit ex &quo perturbate 77 F ad B 9 ut 77P ad B G, & divifim 
ut FP? ad G 9 , atque ideo ut FO ad OG. 

Corol. 2. Unde etiam recte due PG, F9, per puncta ? & G, 
F & 9 ducte, concurrent ad rectam 7C B per centrum figure & 
puncta contactuum 22, B tranfeuntem. 


L-EMM A. XXV. 


$; parallelogramm:t latera. quatuor. 1inftutte. producta tangant 
fetltonem quamcunque conicam, € abfeiudantur. ad. tangen- 
tein quamuis quintam; fumanutur autem laterum quorumuts 
duorum conterminorum. abfcif]e terminate ad. angulos op- 
pofitos parallelogramm: :. dico quod abftif]a alterutra fet ad 
latus 1llud a quo eft abfciffa, ut pars lateris alterius conter- 
muni iter punctum contactus € latus tertium efl ad abfai- 
farum alteram. 


Tangant parallelogrammi 7M L7 K latera quatuor M L, ZK, K L, 
MI fe&ionem conicam in 24, B, C, 2D, & fecet tangens quinta F 9 
F M A L 


hec latera in £F; Q, H & E; fumantur autem laterun M KT 
abfcifTae: 
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Dr Morvabfciffe MM E, K O, vel laterum K L, ML abfciffe K H3 M F: 
Co»9*U' dico quod fit M E ad MI ut BK ad KQ; & KH ad KL ut 
44 M ad M F. Nam per corollarium primum lemmatis fuperioris 
eft M E ad EI ut Z M feu B K ad B9, & componendo £M £ ad 
AMIutBKad KQ9. Q.E.D. Item K H ad Z L ut B K feu 
AM ad AF, & dividendo K H ad K L ut Z M ad M F. 9. E. 2D. 
Corol.x. Hinc fi datur parallelogrammum Z7 K L M, circa datam 
fectionem conicam defcriptum, dabitur rectangulum K 9 x M £, ut 
& huic equale rectangulum K x MF. Z/Equantur enim recan. 
gula illa ob fimilitudinem triangulorum & 9 77, M F E. 
^ E M P: i 
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Corol2. Et fi fexta ducatur tangens e4 tangentibus X 7, M 7 

occurrens in 2 & e; rectangulum K O x M E &quabitur re&angulo 
E | WM K4x Me; eritque K Q ad M e ut. K 2 ad M E, & divifim ut 95 
--. ain paro ad E e. 
— DTI | Coro. 3. Unde etiam fi E 2, e 9. jungantur & bifecentur, & recta 
per puncta bifectionum agatur, tranfibit hec per centrum fectionis 
conice. Nam cum fit 9 4 ad Ee ut K 9 ad Me, tranfibit eadem 
reca per medium omnium £4, eO, M K (per lem. xxzix.) & 
medium reda 44 K eft centrum fectionis. | 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA XIX. 
Traje&loriam | defiribere, que retlas quinque. pofitione. datas 
COHtiuget. 

Dentur pofitione tangentes 25 G, PCF, GC*3D, FIDE, E A. 


Figure quadrilater& fub quatuor quibufvis contente 24 B E E dia- 
gonales 
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gonales 44 F, B E bifeca in M & AN, & (per corol. 3. lem. xxv.) re- 
&a M N per puncta bife&ionum adta tranfibit per centrum trajecto- 
rig. Rurfus figure quadrilatere 5 G 9D F, fub aliis quibufvis qua- 
tuor tangentibus contente, diagonales (ut ita dicam) 5:0, G F 
bifeca in P & 9: & recta P 9 per puncta bifectionum acta tran- 
fibt per centrum trajectori&. Dabitur ergo centrum in concurfu 
bifecantium. Sit illud O. "l'angenti cuivis 5 C parallelam age K L, 
ad eam diftantiam ut centrum O in medio inter parallelas locetur, 


pt 





NF 
& acta K L tanget trajectoriam defcribendam. Secet hec tangentes 
alias quafvis duas GC £D, FID Ein L & K. Per harum tan:entium 
non parallelarum CL, FK cum parallelis C7; K L concurfus C & K; 
F&.L age CK, F L concurrentes in R, & recta O R ducta & pro- 
ducta fecabit tangentes parallelas C 7; K L in punctis contactuum. 
Patet hoc per corol. 2. lem. xxiv. Eadem methodo invenire licet 


alia contactuum puncta, & tum demum per conílrud.. prob. xiv. 
trajectoriam deícribere. Q9. E. F. 


Scbolium. 


Problemata, ubi dantur trajectoriarum vel centra vel afymptoti, 
induduntur in precedentibus. Nam datis punctis & tangentibus 
una cum centro, dantur alia totidem puncta alieque tangentes a 
centro ex altera ejus parte equaliter diftantes. Afymptotos autem 
pro tangente habenda eft, & ejus terminus infinite diftans (fi ita lo- 


qui 


LIBER 
PRiMUS. 
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qui fas fit) pro puncto contactus. Concipe tangentis:cujufvis pun- 
C&tum conta&us abire in infinitum, & tangens vertetur in Afympto- 
ton, atque conítrudiones problematum pracedentium vertentur 
in coníftructiones ubi Afymptotos datur. 

Poftquam trajectoria defcripta eft, invenire licet axes & umbilicos 
ejus hac methodo. In conftructione & figura lemmatis xxr. fac ut 
angulorum mobilium 2? 5.N, P? C N crura BP, C P, qüorum con. 
curfu traje&oria defcribebatur, fint fibi invicem parallela, eumque 
fervantia fitum revolvantur circa polosfuos B, Cin figura illa. Inte- 
rea vero defcribant altera angulorum illorum crura C.N, Z N, con. 
curfu fuo K vel £j, circulum A G KC. Sit circuli hujus centrum 


N| G e 


——— g 






IN Y] 


O. Ab hoc centro ad regulam 2M AN, ad quam altera illa crura C JV, 
BN interea concurrebant, dum trajectoria defcribebatur, demitte 
normalem O E circulo occurrentem in K & Z. . Et ubi crura illa al- 
tera CK, B K concurrunt ad pun&um illud .K quod regule propius 
eft, crura prima CT, B'P parallela erunt axi majori, & perpendicu- 
laria minori; & contrarium eveniet, fi crura eadem concurrunt ad 
punctum remotius L. Unde fi detur trajectoris centrum, dabun- 
tur axes. Hifce autem datis, umbilici funt in pomptu. 

Axium vero quadrata funt ad invicem ut K E ad L E, & inde 
facile eft trajectoriam fpecie datam per data quatuor puncta deícri- 
bere. Nam fi duo ex pundis datis conftituantur poli C; 5, tertium 
dabit angulos mobiles, CK, PBK ; his autem datis defcribi potett 
circulus 8G X C. 'Tum ob datam fpecie traje&oriam, : dabitur 
ratio OH ad O K, ideoque ipfa O ZZ. Centro O & intervallo Q7 

defcribe 
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deferibe alium. circulum, & reca, quae tangit hunc circulum, & 
tranfit per concurfum crurum CK, B &, ubi crura prima CP, 5 P 
concurrunt ad quartum datum punctum, erit regula illa M AN. cujus 
ope trajectoria defcribetur. Unde euam viciflim trapezium fpecie 
datum (fi cafus quidam impoffibiles. excipiantur) in data quavis fec- 
tione conica in fcribi poteft. 

Sunt & alia lemmata quorum ope trajectorie fpecie datae, datis 
punctis & tangentibus, defcribi poffunt. Ejus generis eft quod, fi 
recta linea per punctum quodvis pofitione datum ducatur, qua da- 
tam coni fectionem in punétiis duobus interfecet, & interfectionum 
intervallum bifecetur, punctum bifectionis tanget aliam coni fectio- 
nem ejufdem fpeciei cum priore, atque axes habentem prioris axi- 
bus parallelos. Sed propero ad magis utilia. 


IE Bb NM A OUXVI 


Trianguli [pecie €? magnitudine dati tres angulos ad. vetfas to- 
"dem. pofitione datas, que non funt omues parallele, fra- 


gulos ad fiugulas ponere. 


Dantur pofitione tres recte infinite 44 B, 4 C, B C, & oportet 
triangulum £D E F' ita locare, ut angulus ejus 7D lineam 74 B, angu. 
lus E lineam 4C, & angulus lineam B5 C.tangat. Super 5D E, 


4: DF & EF defcribe tria.circulorum fegmenta D R E, DG F, 


E.M F, qu& capiant angulos angulis 5C; 44BC, AC B equales 
refpective. Defcribantur autem hec fegmenta ad eas partes linea- 
rum £D E, 2D F, EPF,ut litere 7R E25 eodem ordine cum 
literis B 4C B, litere 0G FD eodem cum literis 4 2 C 4 
& ltere & M F E eodem cum literis 2C B4 in orbem re- 
deant; deinde compleantur hac fegmenta in circulos integros. Se- 
cent circuli duo priores fe mutuo in G, fintque centra eorum 7? 
& 9, Junctis GP, P 9, cape G2 ad ZB ut eft GP ad P 9, & 
centro G, intervallo G 4 defcribe circulum, qui fecet circulum pri- 
mum DG E in 4. jungatur tum a 2D fecans circulum fecundum 
D.FG in 2, tum 2 & fecans circulum tertium E M Fin c, Et jam 
licet figuram 44 B C Ze f contflituere fimilem & equalem figure a42c 
DEF. Qmuo facto perficitur problema. 

O Agatur 
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Agatur enim Ze ipfi 2 D occurrens in z, & jungantur 2G, 2G, 
OG, O:D, (P*D. Ex conítructione eft angulus E 22D equalis an. 
gulo C448, & angulus 2c F &qualis angulo 2C B, ideoque trian- 
gulum zc triangulo 48 C e&quiangulum. Ergo angulus zzc feu 
£F 21D angulo 44 B C, ideoque angulo 72D equalis eft; & prop- 





terea punctum z incidit in punctum Z. - Porro angulus G ? 9 , qui 
dimidius eft anguli ad centrum G 7? 7D, equalis eft angulo ad cir- 
cumferentiam G 47D ; & angulus G 9 P, qui dimidius eft anguli ad 
centrum G 9D, qualis eft complemento ad duos rectos anguli ad 
circumferentiam G 22D, ideoque equalis angulo G 2 2; funtque 

ideo 
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ideo triangula G ^ O, G « £ fimilia; & Ga eft ad 24 £ ut G ?P ad 
P 9; id eft (ex conttructione) ut G a ad 44 B.  /Equantur itaque 
ab & 4 B; & propterea triangula 22e, 4B C, quie modo (imilia 
effe probavimus, funt etiam equalia. Unde, cum tangant infuper 
trianguli D E F' anguli 2D, E, P trianguli 22c latera 46, 4c, 5c 
refpective, compleri poteft. figura 7258 C4Zef figure a£ cDEF 
fimilis & equalis, atque eam complendo folvetur problema. 9. E. F. 

Corol. Hinc recta duci poteft cujus partes longitudine data rectis 
tribus pofitione dads interjacebunt. | Concipe triangulum £D £ F, 
puncto 2D ad latus E F^ accedente, & lateribus £D E, 2D F in dire- 
cum pofitis, mutari in lineam rectam, cujus pars data £D E rectis 
pofitione datis 4 B, JC, & pars data 5D F' retüs pofitione datis 
A4 B, B C interponi debet; & applicando conítruélionem prace- 
dentem ad hunc cafum folvetur problema. 


PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA XX. 
Trajetlortam. [pecie € magnitudine: datam. defiribere, cujus 
partes date vetkis tribus pofutione. datis anterjacebunt. 


Defcribenda fit trajectoria, que fit fimilis & equalis linee curve 
T) E F, quaeque a reélis tribus 42 B, 44 C, B C pofitione datis, in 


f 


- 
od 





partes datis hujus partibus £D E & EF fimiles & aquales fecabi- 
tur. 

Age reCtas D E, E F, 4D F, & trianguli hujus 2D E PF pone an- 
gulos D, E, F ad rectas illas pofitione datas (per lem. xxv1i) dein 
circa triangulum defcribe traje&oriam curve £D E P fimilem & 
equaem. Q9. £.F. 
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LEMMA XXVII. 


Jrapezum [pecie datum defcribere, cujus anguli ad vectas qua- 
zuor pofitzone datas, que ueque omues parallele funt, ueque 
ad commune puntium. comvergunt, frugult ad frmgulas confi- 


fent. 


Dentur pofitione recte quatuor Z 5 C, 45D, BD, CE ; quarum 
prima fecet fecundam in ZZ tertiam in B, & quartam in C: & de. 
fcribendum fit trapezium fg b ;, quod fit trapezio FG H7 fimile; 
& cujus angulus fj; angulo dato 7 zequalis, tangat rectam 5B C; 
ceterique anguli g, 5, 7, ceteris angulis datis G, 77, 7 z&quales, tan- 
gant ceteras lineas 42D, B £D, C E refpedtive. Jungatur F Zi & 
fuper Z/G, P£, FI defcribantur totidem circulorum fegmenta 





9 f 
F$G, FTH, FVI; quorum primum FG capiat angulum a- 
qualém angulo 824 2D, fecundum 77 £7 capiat angulum aqualem 
angulo C B 5D, ac tertium 7/7 1 capiat angulum aqualem angulo 
ACE.  Deícribi autem debent fegmenta ad eas partes linearum 
FG, FH, F I, ut literarum FG F idem fit ordo circularis qui 
literarum. 577) B, utque litere £7 £7 F eodem ordine cum 
literis C B D C, & litere F7 I F eodem cum literis Z C E in 
orbem redeant. Compleantur fegmenta in circulos integros, fitque 
7^ cen- 


o 
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P centrum circuli primi 7$ G, & Q9 centrum fecundi F7 £. 
Jungatur & utrinque producatur ? O, & in ea capiatur OR in ea 
ratione ad ?.Q quam habet AC ad 248. Capiatur autem. OR ad 
eas partes puncti OQ ut literarum P, 9, R idem fit ordo atque li- 
terarum ZZ, B, C: centroque A & intervallo A 7 defcribatur circu- 
lus quartus Nc fecans circulum tertium. 7/77 in.c.  Jungatur Fe 
fecans circulum primum in z, & fecundum in Z4. Agantur 2 G, 
PH, cI, & figure ab e FG H I fimilis conftitui poteft figura 225C 
fghi. Quo facto erit trapezium fg 5» ; illud ipfum, quod confti- 
tuere oportebat. 

Secent enim circuli duo primi 7$ G, F7 H fe mutuo in K. 
Jungantur PK, 9K, RK, a K, &£ K, c K, & producatur QP ad 7. 
Anguli ad circumferentias 7/z K, FK, FcK funt femilles angu- 
lorum FP K, F 9 K, F R K ad centra, ideoque angulorum illorum 
dimidis L 72K, LOK, LRK equales Eft ergo figura 29 RK 
figure 25 c K &quiangula & fimilis, & propterea 2 2 eft ad 2c ut 
P OQ ad O R, id eft, ut 45 ad & C. Angulis infuper FG, F&H 
FcI &quantur fg, f B b, f C: per conítructionem. Ergo figure 
abc FG HI figura fimilis 44 B C f g b ; compleri poteft. Quo facto 
trapezium fg ^; conflituetur fimile trapezio 7 GZ71I, & angulis fuis 
fh g.52tanget reclas 42 B C, 4D, BD, CE. Q.E.F. 

Corol. Hinc recta duci poteft cujus partes, rectis quatuor pofitione 
datis dato ordine interjectae, datam habebunt proportionem ad invi- 
cem. Augeantur anguli 7G 77, G 777 ufque eo, ut recte 7 G, 
G H, H I in directum jaceant, & in hoc cafu conílruendo proble- 
ma ducetur recta fg 5 z, cujus partes £g, g 5, bz, rectis quatuor po- 
finone datis 4 B & 4D, 4:D & B*D, B'D & CE interjectz, 
erunt ad invicem ut linee 7G, G 77, H1 1, eundemque fervabunt 
ordinem inter fe. Idem vero fic fit expeditius. 

Producantur Z7 JP ad K, & BD ad L, ut fit B K ad AJ]B ut HI 
ad GE; & DL ad B:Dut GIad FG; & jungatur K Z occur- 
rens recte CE inz Producatur ; L ad M, ut fit L Mad ; Lut 
G H ad H I, & agatur tum M 9 ipfi £ B parallela, recteque 27D 
occurrens in. g, tum g ; fecans /£ B, B 5D in f; b. . Dico factum. 

oecet enim M g re&dam ZZ Bin 9, & 242D reCtiam K E in $, & 
agatur 77 P qua fit ipfi 5 2D parallela & occurrat ; L in £P, & erunt 
£M ad Lh (giad bz, Mi ad Li, GI ad H1, AK ad BK) & 

ZA P ad 
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DrMorv 77fP ad BL in eadem ratione. Secetur 7D L in R ut fit D L ad 
CORPORUM DL in eadem illa ratione, &-ob proportionales g $ad g M, 4 5 ad 
AP, & D$ ad DL; erit, ex equo, ut g $ ad Lh ita 4Sad BL 
& ad RL;.Gmxum, B L—RLad Lb-BLbutds5-»$ 
ad g $—.45. Id eft B R ad B5 ut AD ad Zg, ideoque ut 5 D 
ad g 9. Et viciffim BR ad BD ut B5 ad g 9, íeu f^ ad f'g. Sed 
ex conítructione linea 5 L eadem ratione fecta tuit in 2D & A atque 
linea FJ in G & H : ideoque ett £A ad BD ut FH ad FG. Ergo 


| 





f à eft ad £g ut F H ad F G. Cum igitur fit etiam g ; ad 5; ut 
4M;ad L ;, id eft, ut G 7 ad H1, patet lineas P Z, f;in g & 5, G 
& H (imiliter fectas effe. 9. £. F. 
In conítruétione corollarii hujus poftquam ducitur Z K fecans 
CE in 2, producere licet z £ ad P, ut fit E/ad E: ut F Had H I, 
& agere 7f parallelam ipfi 8 D. Eodem recidit fi centro 7, inter- 
vallo 7 77, defcribatur circulus fecans 5 2D in .X, & producatur ; X 
ad Z2, ut fit 2 7 equalis 7 F, & agatur Z f ipfi B D parallela. 
Problematis hujus folutiones alias /Z7reuszus & JFalliftus olim ex- 
cogitarunt. 


.PROPO- 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA XXI. 


Trajetloriam fpecie datam. defiribere, que a vetiis quatuor 
pofittoue datis 12. partes fecabitur, ordzue, fpecie € propor- 


"ne datas. 


Defcribenda fit trajeCtoria, qua fimilis fit linee curve  G H I, 
& cujus partes, illius partibus FG, G E, H1 (imiles & proportio- 
Tales, rectis 4B & 2445D, ACD & BD, B*D & C E pofitione datis, 
prima primis, fecunda fecundis, tertia tertiis interjaceant. — Actis 
redis FG, G H, H I, F I, defcribatur (perlem. xxv1x.) Trape- 





zum fg 5; quod fit trapezio FG HI fimile, & cujus anguli f, g, 
b,i tangant rectas illas pofitione datas 448, 44fD, 5D, CE, fin- 
 guli fingulas dicto ordine. Dein circa hoc trapezium defcribatur 
trajectoria curve linee 7G £I coníimilis. 


Schbolum. 


Conftrui etiam poteft hoc problema ut fequitur. junctis 7G, 
GH, HI, FI produc G F ad 7, jungeque 77, /G, & angulis 
FG H, V F H fac angulos CAK, 2044 L &quales.. Concurrant 24 K, 
4 L cum recta B*D in K & L, & inde agantur K 77, £L N, quarum 
K.M conftituat angulum 4 X 44 &qualem angulo G 777, fitque ad 
AK ut eft HI ad GH; & LN conttituat angulam ZZ N «qualem 
angulo FI, fitque ad ZL ut Z1 ad FH. PDucantur autem Z K, 

KM 
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Brut KA, AL, LN ad eas partes linearum 272D, ZK, AL, ut litere 
UU" GZK MO, ALKA, DAL ND eodem ordine cum literis FG H1F 
in orbem redeant ; & acta M N occurrat recte C E in z. Fac an- 
gulum ; £ ? cequalem angulo / G F, fitque PE ad £Ezut FG ad 
G I; & per P agatur 7? O f, que cum recta 4D E contineat an- 
gulum 2? 9 E equalem ix FIG, recteque AB occurrat in f; & 
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jungatur £z. Agantur autem 2 E & P 9 ad eas partes linearum 
C E, P E, ut literarum E ; P & 'P E 9*P idem fit ordo circularis 
qui literarum 7G 777 F, & fi fuper linea f£; eodem quoque litera- 


rum ordine conflituatur trapezium fg P; trapezio F'G H7 fimile, 
& circumfcribatur trajectoria fpecie data, folvetur problema. 
Hactenus de orbibus inveniendis; Supereft ut motus corporum 


in orbibus inventis determinemus. 
S-ELQ SI x WE 


De iventiue motuum 1n orbibus datis. 


PROBOSLITIO XXX. PROBLEM^A XXI. 


Corporis 1n. data traje&loria parabolica inota. snvenre locum ad 
tempus alftgnatum. 


Sit $ umbilicus & Z vertex principalis parabole, fitque 4 444 x M 
equale arez parabolice abfcindendae 277? $, quae radio 3, vel poft 
exceffuni corporis de vertice defcripta fuit, vel ante appulfum ejus 


ad 
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ad verticem defcribenda eft.  Innotefcit p Lrsrm 
| . |l i PRIMUS. 

quantitas aree illius abícindendse ex tem- Bu 

pore ipfi proportionali. Difeca 77 in G, " ] 


erigeque perpendiculum G Z7 equale 3 M, 
& circulus centro 77, intervallo £7 $ de. 
fcriptus fecabit parabolàm in loco quafito 
P. Nam, demiíla ad axem perpendiculari 
PO & duda PH, eft 4Gg - GHa (—H'Pq 1:08 
—40—4G : quad. 4- P O—G H : quad ) | 
— 404-4-PO04—2G40— 2GHXxPO t 4Gq 4 CECI L Unde 
2G Hx PO(—40q4--PO4q—2GA40) —404-- à Og. Pro 
404 íÍcrnbe 40 x Re "T, —4 ; & applicatis terminis omnibus ad 3 PO 
ductifque in 2 27 5, "et 4 $GHx4$(—:40xPOV-i4S5xPO 

MC EE LIN Po — 2 3950 x 0 -— aree ZPO o) 
—aree P$. Sed G H erat 3 M, &inde 2 GE x A5 eft 4 45x M. 
Ergo area abfciffa Z/ 7 $ zqualis eft abfcindende 4 44$ x M. 
9. E. *D. : 

Corol. x. Hinc G H eft ad 45, ut tempus quo corpus defcripfit 
arcum 277? ad tempus quo corpus defcripfit arcum inter verticem 244 
& perpendiculum ad axem ab umbilico $ eredum. 

Coro/, 2. Et circulo 24$ P per corpus motum 7? perpetuo tranfe- 
unte, velocitas puncti Z7 eft ad velocitatem quam corpus habuit in 
vertice Z7 ut 3 ad 8; ideoque in ea etiam ratione eft linea G 77 ad 
lineam rectam quam corpus tempore motus fui ab Z/ ad P, ea cum 
velocitate quam habuit in vertice ZZ, defcribere poflet. 

Corol.3. Flinc etiam vice verfa inveniri poteft tempus quo cor- 
pus defcripfit arcum quemvis affigoatum 277. Junge A47 & ad 


medium ejus punctum erige perpendiculum recte G occurrens 
in 7. 
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LEMMA XXVII 
IVulla extat figura ovalis eujus area, vetits pro lubitu. abfciffa, 


po[fit per equatxnes uumero termtnorum ac. dimenfinum 
fimtas. generaliter. smentra. 


Intra ovalem detur punctum quodvis, circa quod ceu polum re. 
volvatur perpetuo linea recta, uniformi cum motu, & interea in 
recta illa exeat punctum mobile de polo, pergatque femper ea cum 
velocitate, qua fit ut recte illius intra ovalem quadratum. | Hoc 


motu punctum illud defcribet fpiralem gyris infinitis. Jam fi aree 


ovalis a recta illa abfciffa portio per finitam &quationem inveniri 
poteft, invenietur etiam per eandem aquationem diftantia punfli a 
polo, qua huic aree proportionalis eft, ideoque omnia fpiralis pun- 
€&ta per aquationem finitam inveniri poffunt: & propterea recte cu- 
jufvis pofitione date interfecto cum fpirali inveniri etiam poteft per 
gquationem finitam. Atqui recta omnis infinite producta fpiralem 
fecat in punctis numero infinitis, & aequatio, qua interfectio aliqua 
duarum linearum invenitur, exhibet earum interfectiones omnes 
radicibus totidem, ideoque aícendit ad tot dimenfiones quot funt 
interfe&diones. Quoniam circuli duo fe mutuo fecant in puni 
duobus, interfectio una non invenietur nifi per aquationem duarum 
dimenfionum, qua interfedio altera etiam inveniatur. Quoniam 
duarum fecionum conicarum quatuor effa poffunt interfectiones, 
non poteft aliqua earum generaliter inveniri nifi per saquationem 
quatuor dimenfionum, qua omnes fimul inveniantur. Nam fi inter- 
fediones ille feorfim quarantur, quoniam eadem eft omnium lex 
& conditio, idem erit calculus in cafu unoquoque, & propterea ea- 
dem femper conclufio, qua igitur debet. omnes interfectiones fimul 
complecti & indifferenter exhibere. ^ Unde etiam interfectiones 
fe£lionum: conicarum &  curvarum tertie poteffatis, eo quod 
fex effe poflunt, fimul prodeunt per sequationes fex dimenfionum, 
& interfectiones duarum curvarum tertie poteftatis, quia novem effe 
poffunt, fimul prodeunt per a&quationes dimenfionum novem. Id 
nili neceffario fieret, reducere liceret problemata omnia folida ad 
plana. & plufquam folida ad folida. Loquor hic de curvis poteftate 


irre- 
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irreducibilibus. Nam fi aequatio, per quam curva definitur, ad in- 
feriorem poteftatem reduci poffit: curva non erit unica, fed ex 
duabus vel pluribus compofita, quarum interfectiones per calculos 
diverfos feorfim inveniri poflunt. Ad eundem modum interfectio- 
nes bine rectarum & fectionum conicarum prodeunt femper pet 
equationes duarum dimenfionum , terne rectarum G& curvarum 
irreducibiliam tertie poteflatis per equationes trium, quaterna re- 
Garum & curvarum irreducibilium quartz poteftatis per equationes 
dimenfionum quatuor, & fic in infinitum. Ergo recte & fpiralis in- 
terfe&tiones numero infinite, cum curva hac fit fimplex & in curvas 
plures irreducibilis, requirunt equationes numero dimenfionum & 
radicum infinitas, quibus interfectiones omnes poffünt fimul exhi- 
beri. Eft enim eadem omnium lex & idem calculus. Nam fi a polo 
in re&am illam fecantem demittatur perpendiculum, & perpendicu- 
lum illad una cung fecante revolvatur circa polum, interfectiones 
fpiralis tranfibunt in fe mutuo, quaque prima erat feu proxima, pott 
ünam revolutionem fecunda erit, poft duas tertia, & fic deinceps: 
nec interea mutabitur aequatio nifi pro mutata magnitudine quanti- 
tatum per quas pofitio fecantis determinatur. Unde cum quanti- 
tates ille poft fingulas revolutiones redeunt ad magnitudines pri- 
mas, aquatio redibit ad formam primam, ideoque una eademque 
exhibebit interfectiones omnes, & propterea radices habebit numero 
infinitas, quibus omnes exhiberi poffunt. NNequit ergo interfectio 
rect & fpiralis per aquationem finitam generaliter inveniri, & id- 
circo nulla extat ovalis cujus area, rectis imperatis abfciffa, poflit 
per talem aequationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, fi intervallum poli & puncti, quo fpiralis de- 
fcribitur, capiatur Ovalis perimetro abfciffe proportionale, probari 
poteft quod longitudo perimetri nequit per finitam &quationem ge- 
neraliter exhiberi. De ovalibus autem hic loquor qua non tangun- 
tur a figuris conjugatis in infinitum pergentibus. 


Corollarium. 

Hinc arex ellipfeos, qua radio ab umbilico ad corpus mobile du- 
&o defcribitur, non prodit ex dato tempore, per equationem fini- 
tám; & propterea per defcriptionem curvarum geometrice rationa- 
lium determinari nequit. Curvas geometrice rationales appello qua- 
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rum punc&a omnia per longitudines equationibus definitas, id eft, 
per longitudinum rationes complicatas, determinari poffunt ; cete- 
rafque (ut fpirales, quadratrices, trochoides) geometrice irrationa- 
les. Nam longitudines qua funt vel non funt ut numerus ad nu 
merum (quemadmodum in decimo elementorum) funt arithmetice 
rationales vel irrationales.  Aream igitur ellipfeos tempori propor. 
tionalem abfcindo per curvam geometrice irrationalem ut fequitur. 


PEROPCPEFDIBO XXL PROHIEMA XXHI 


Corporis in. data trajectoria. elliptica mota. 1nveuire. locum. ad 
tempus. affiguatum. 


Ellipfeos 47? B fit /Z vertex principalis, $ umbilicus, & O cen- 
trum, fitque ? corporis locus inveniendus. Produc O 7 ad G, ut 
fit O G ad OZ ut OZ4 ad O $. Erige perpendiculum G Z7, cen- 
troque O & intervallo OG defcribe circulum G E F, & fuper regula 
G H, ceu fundo, progrediatur rota G E F revolvendo circa axem 
fuum, & interea puncto fuo 47 defcribendo trochoidem 4 L 7. 
Quo facto, cape G K in ratione ad rote perimetrum G E F'G, ut 


I 
E. ABtM 
HS 
rue xà 
— c d 
Mee. — mem 
Ee. 
| : 
H K 





eft tempus, quo. corpus progrediendo ab 74 defcripfit arcum 77 2, ad 
tempus revolutionis unius in ellipfi; Erigatur perpendiculum K £ 
occurrens trochoidi in I, & a&a ii ipfi K G parallela occurret 


ellipfi in corporis loco quafito 227 
Nam 


Ju 


PRINCIPIA MATHEMATICA. re9 


Nam centro O, intervallo O24 defcribatur femicirculus 77 9 B, 
& arcui 44 Q occurrat LP fi opus eft producta in 9, junganturque 
$9,020, Arcui E FG occurrat O 9 in F, & in eandem O 9 de- 
mittatur perpendiculum $R. Area 447 S eft ut area 7/9 $, id ett, 
ut differentia inter fectorem O Q7 & triangulum O QJ, five ut dif- 
ferentia reéctangulorum 4 O 9 x 4/9. & 20 Qx 5 R, hoc eft, ob da- 
tam 2 O Q, ut differentia inter arcum 7 9, & rectam JR, ideoque 
(cum ezdem fint date rationes JA ad finum arcus 7/9, OS ad O 4, 
OA ad OG, 49 ad GF, & divifim 49 — 9 R ad G F — finu 
arcus 9) ut G K differentia inter arcum G F' & finum arcus 249. 
9. E. 2D. 

BSchbolium. 


Ceterum, cum difficilis fit hujus curva defcriptio, praeftat folu- 
tionem vero proximam adhibere. Inveniatur tum angulus quidam 
B, qui fit ad angulum graduum 57.295798, quem arcus radio equalis 
fubtendit, ut eft umbilicorum diftantia 577 ad ellipfeos diametrum 
4 B ; tum etiam longitudo quedam L, que fit ad radium in eadem 








—M 


ux S CURSAE USO H pues 


ratione inverfe. Quibus femel inventis, problema deinceps confit 


per fequentem analyfin. Per confítructionem quamvis, vel utcunque 


conjecturam faciendo, cognofcatur corporis locus 7? proximus vero 
ejus loco ?. Demiffaque ad axem ellipfeos ordinatim applicata P2; 
ex proportione diametrorum ellipfeos, dabitur circuli circumfcripti 
4 9 B ordinatim applicata A 9, que finus eft anguli ZO 9. ex- 
iftente 4/O radio, quaque ellipfin fecat in . Sufficit angulum illum 
rudi calculo in numeris proximis invenire. GCognofcatur etiam an- 
gulus tempori proportionalis, id eft, qui fit ad quatuor rectos, ut eft 

tempus, 
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unius in ellipfi. Sit angulus ifte .N 
| . 'Tum capi: 
onquom B, ut ims e angit 40 Qa pewm pere - 
dein-I:eofinü b. : Qu D,ut eft longitudo L. ad ed - " 
COP LLL TEE P : A ra md MONIS ubi angulus ifte recto t 
RUN TES bi major. Poítea cap! : : 
B, pilatur tum angulus EF 
S d tempi ag m ut api dam 
deni Dons e esae ut eft longitudo L, ad yi^ vis sei xam 
miror :eft TE Cms E diminutam ubi angulus iíle r &i ; 
angulum p am ubi major. 'l'ertia vice capiatur angulu E : 
wg : - eft finusanguli ZO 9 -- E; .- G ad Erud: - ad 
à ; m; - 
demddn an N—4009—EF,.—G 4- H, ut eft longitudo I. icm 
gitudinem cofinu anguli 40 9-- E, - G qub quia 
| ) 1l an- 











li Y 
phe s IE Ne S | 
/i | | 
I] ! 
| | | à | 
epu re i | 
" "T? 7 | 
: E tu NM] 


7 1i n 

gulus ifte recto minor efl, auctam ubi maj 

ES : :; : 1 a : | 

jt acier wes capiatur angulus 404 dee LU 9 

m E 4- &c. Et ex cofinu ejus O r & ordinata p z, qua eft 3 

p i qr ut ellipfeos axis minor ad axem majorem, hab ^ 
poris locus correctus P. 9i quando angulus MU dapi, 

O9) --.D- nega- 


P : 
ivus eíl, debet fignum -- ipfius E; ubique mutari in—, é& fignum 
^ y - a gau 


beide le el de: fignis ipforum G; & T, ubi anml 
—40 Q—E-- F, & N—409.—E—G 4- kl 1 I, ubi anguli 
€€— autem feries infinita iind. con^ alin quim. 
SIRE vix Mire opus fuerit ultra E RNEE 
axe pori um i. Et fundatur calculus in hoc theoremate E 

5 chm di it ut differentia inter arcum ZZ 9 & retlam. abi bili 
in radium O 9. perpendiculariter demiffam. ab utmbilico 
Non 


PRINCIPIA MATHEMATICA. III 


Non diffimili calculo conficitur problema in hyperbola. Sit ejus 
centrum O, vertex 74, umbilicus ,$' & afymptotos O.K. Cognofca- 
tur quantitas are abfcindende tempori proportionalis. Sit ea A; 
& fiat conjectura de pofitione recte $ P, que aream Z7? $ abfcindat 
vere proximam.  Jungatur O7, & ab 44 & 7? ad afymptoton agan- 
tur 44 7, P K afymptoto alteri 
parallele, & per tabulam loga- 
rithmorum dabitur area Z7 KP, 
eique aequalis area O 4, que 
fubducta de triangulo O P$ re. 
linquet aream abfciffam 272. 
Applicando aree abfcindendze 
A & abfciffe 44*P 5 differen- 
tiam duplam 2 777? $—2 A vel 
;, À—2 AP S ad lineam $ N, 
que ab umbilico $ in tangen- à T X q 
tem 7 7? perpendicularis eft, orietur longitudo chord 7? O9. In. 
fcribatur autem chorda illa P 9 inter Z & 7P, fi area abfciffa JP 
major fit area abfcindenda A, fecus ad pun&ti 7? contrarias partes: 
& punctum 9 erit locus corporisaccuratior. Et computatione repe- 
tita invenietur idem accuratior in perpetuum. 

Atque his calculis problema generaliter confit analytice. Verum 
ufibus aftronomicis accommodatior eft calculus particularis qui fe- 
quitur. Exiftentibus ZO, O B, O 2D femiaxibus ellipfeos, & L, ip- 
fius latere recto, ac D differentia inter D 
femiaxem minorem OD & lateris recti USD E x 
femiffem ; L;; quere tum angulum Y, y P 
cujus finus fit ad radium ut eft re&tan-  , (EE 2 
gulum fub differentia illa D, & femi- ,! ET ER 
fumma axium 2/0 4- OD ad quadratum | 
axis majoris ZB ; tum angulum Z, cu- 
jus finus fit ad radium ut eft duplum A 
rectangulum fub umbilicorum diftantia 
$ H & differentia illa D ad triplum quadratum femiaxis majoris 44O. 
His angulis femel inventis ; locus corporis fic deinceps determinabi- 
tur. Sume angulum T' proportionalem tempori quo arcus 5 £P de- 


" 


(23 
/ 
/ 


ar 
E 











fcriptus eft, feu motui medio (ut loquuntur) equalem ; & angulum V, 


primam 
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primam medii motus aequationem, ad angulum Y, gquationem maxi- 
mam primam, ut elt finus dupli anguli T' ad radium ; atque angulum 
2 equationem fecundam, ad angulum 7, sequationem maximam 
fecundam, ut eft cubus finus anguli 'T' ad cubum radii. Angüulorum 
T, V, X vel fumme T |-X -V, fi angulus T recto minor eft, vel 
differentiae 'I'-- X—V, fi is recto major 





D 

eít re&ifque duobus minor, squalem lg 35 etat 
cape angulum B 77P, motum medium  : XP 
equatum; & fi £/4?P occurrat ellipfi |. Cft 

2 q | , - P | "ege » | 
in ^, acta $ P abfcindet aream 55 P... E. cL 
tempori proportionalem quamproxime. | 2 / 

N 


Hac praxis fatis expedita videtur, prop- 
terea quod angulorum perexiguorum V "i qiue ulis 
& X, in minutis fecundis, fi placet, | 

pofitorum, figuras duas trefve primas invenire füfficit. Sed & fatig 
accurata eft ad theoriam planetarum. Nam in orbe vel Martis ipfius; 
cujus aequatio centri maxima eft graduum decem, error vix fuperabit 
ininutum unum fecundum.  Invento autem angulo motus medii e- 
quati 5 72P, angulus veri motus. B $7P & diítantia S P in promptu 


funt per methodum notiflimam. 
Hactenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem poteft 


^ ut mobile recta deícendat vel recta afcendat, & qua ad iítiufmodi 


motus fpectant, pergo jam exponere. | ». 


S"E. Cus! I0 52 
De corporum afcenfa && defcenfa ve&izlineo. 


PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XXIV. 


Pofito quod vis centripeta fat reciproce proportumalis quadrato 
diflantie locorum a centro, fpatia definire que corpas reca 
cadendo datis temporibus defcribit. | 


Caf. x. Si corpus non cadit perpendiculariter, defcribet id (per 
corol x. prop. xrrr.) fectionem aliquam conicam cujus umbilicus 
congruit cum centro virium. Sit fectio illa conica ZK PZ & um- 

| bilicus 


"A4 B*D, & a puncto 5D ad rectam ZJ B demit- 


PRINCIPIA-MATHEMATICA. Il3. 


bilicus ejus J. Et primo fi figura ellipfis eft ; fuper hujus axe majore 
AB deícribatur femicirculus 4D, & per corpus decidens tranfeat 
recta D P.C perpendicularis ad axem ; actifque D $, P $ erit. area 
A8$*D aree 44 5 P, atque ideo etiam tempori, ^r—— 


— 





proportionalis. Manente axe 278 minuatur per- NHSR. 
petuo latitudo ellipfeos, & femper manebit area NS N 
A$:2D tempori proportionalis. Minuatur latitu- | N N 
do illain infinitum : & orbe 77^ B jam coinci- : | |: | 
dente cum axe B & umbilico $ cum axis ter- | | 
mino Z2, defcendet corpus in recta ZC, & area cie m ls 


A B*D. evadet tempori proportionalis. Dabitur 
itaque fpatium 77C, quod corpus de loco 74 per- 
pendiculariter cadendo tempore dato defcribit, 
fi modo tempori proportionalis capiatur area 





tatur perpendicularis D C. 9. £. J. 

Caf: ». Si figura illa 8 PB hyperbola eft, defcribatur ad eandem 
diametrum principalem 27 B hyperbola rectan- 
gua B E*D: & quoniam aree CS IP, CBfP, — 
SPf B funt ad areas CD, CBE'D, VI DEB, €————7/— 
fingule ad fingulas, in data ratione altitudi- : | 
nim CP, CD; & area $'Pf B proportionalis s^ — ^ & 
elt tempori quo corpus 7 movebitur per ar- 
cum "Pf B; erit etiam area SD E B eidem | 
tempori proportionalis. — Minuatur latus re- 
&um hyperbole AR PB in infinitum manente 
latere tranfverfo, & coibit arcus P? B cum re- 
ca CB & umbilicus $ cum vertice 5 & recta 
37D cumrecta B:D. Proinde area PIDEB 
proportionalis erit tempori quo corpus C recto 
defcenfu defcribit lineam C B. — 9. E. /. A 

Caf. 3. Et fimili argumento fi igura AB 
parabola eft, & eodem vertice principali 5 
defcribatur alia parabola B ED, qua femper 
maneat.data, interea. dum parabola prior, in 
cujus perimetro corpus ?.movetur, diminuto 
& in hihbilum redacto ejus latere recto, con- 
veniat cum linea C 5; fiet fegmentum para- 
bolicum 5 D E B proportionale tempori quo 
corpus illud P vel C defcendet ad centrum 
) vel B. - 9. E. I. Q 





Lrstn 
PRIMUS, 





:14 — PHILOSOPHIZ NATURALIS 


Dr Morv 


Cw""* — PROPOSITIO XXXIIL. THEOREMA IX. 


Pofitis jam imentis, dico quod. corporis. cadentis. velocitas. zu 
loco quovis C. eff ad velocttatem. corporis ceutro B. 2ntervallo 
BC circulum deferibentis, n fubduplicata ratione quam: AC, 
difjantia corporis a circuli vel byperbole retfangule vertice 
ulteriore A, babet ad figure. femuliametrum. principalem. 
:A BD. 





Bifecetur 4B, communis utriufque figure RP B, *D E B dia- 
meter, in O; & agatur re&ta 7 7, quz tangat figuram R7 in 7, 
atque etiam fecet communem illam diametrum 225 (fi opus eft pro. 





1 E 1! | l i duétam) in T. dne $T 7^ ad hanc re&am, & B Q ad hanc diame- 
- gi j J j TI trum perpendicularis, atque figure £25 latus rectum ponatur L, 
b d ji il Conftat per corol. 1x. prop. xvz. quod corporis in linea 2 2B cir- 
* | n M |i Í T ca centrum À moventis velocitas in loco quovis 2? fit ad velocitatem 
P^ | corporis 


ET ] | l ^ 
MES T H ni ! Mi | | hi 
E ii: il Ti ! i 





PRINCIPIA. MATHEMATICA. ii; 


corporis intervallo $7P circa idem centrum circulum defcribentis in ne 
fubduplicata ratione rectanguli 4 L/x 3? ad $77 pini Eft ad- 
zCT2x.40 

Dr EAD BIRET 

equale L. Ergo velocitates ille fünt àd invicem in fubduplicata ra- 


lend ue ad $7^ uad. Porro ex conicis eft CO ad 
BO ut BO ad 7O, & compofite vel divifim ut C Bad B 7. Unde 
vel dividendo vel componendo fit Z O— vel 4- CO ad 5O ut C7 ad 


BT, id eft, 4C ad ZO ut CP ad B 9 ; indeque ——— viae e a 


ACB 
equale eft RE e) LH E Minuatur jam in infinitum figure 


tem ex conicis ZC B ad CPg ut 2 A40 ad L,, ideoque - 


tione 


RPB latitudo C 2, fic ut punctum P coeat cum puncto C; pun- 
&umque $ cum pun&o 2, & linea $7P cum linea £C, lineaque $7 
cum linea 5 € ; & corporis jam recta defcendentis in linea CB ve- 
locitas fiet ad velocitatem corporis centro 5 intervallo A C circulum 
r B92x ACx SP 

efcribentis, in fubduplicata ratione ipfius NCSETSUODY EE ad $27, 
hoc eft (neglectis eequalitatis rationibus $ 2 ad 8C & B 94 ad $274) 
in fübduplicata ratione 4C ad JO five 2,4B. 9. E. *D. 

Corol.x. Punciis B & .$ coeuntibus, fit 7C ad 7 $ ut JC ad AO, 

Corol. 24. Corpus ad. datam a centro diflantiam in circulo quovis 
revolvens, motu fuo furfum verío afcendet ad duplam fuam a cen- 
tro diftantiam. 


PROPOSITIO XXIV. THEOREMA X. 
$: figura BED parabola eff, dco CR 


quod Cor ports cadentis velocttas 
in loco quovis C equalis ef? ve- 
locitati qua. corpus ceutro B di- € 
midio: intervalli fat B.C. circa- 
lun umformuer. defcribere -po- 
tef. 

Nam corporis parabodam R75 


circa centrum JS defcribentis veloci- S 
tas in loco quovis ? (per corol. vtr. g& 


Q 2 prop. 
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Dr Morv 
CORPORUM 


nó — PHILOSOPHIE NATURALIS 


R 
prop. xvr.) equalis eft velocitati cor- 


poris dimidio intervalli $7? circu- 
lum circa idem centrum $ unifor- 
miter defcribentis. X Minuatur pa- 
rabole latitudo C ? in infinitum eo, 
ut arcus parabolicus 2? f£ B cum re- 
Ca C B, centrum $ cum vertice 5, fF » 


& intervallum $7? cum intervallo 5C / 

coincidat, & confítabit propofitio. diBza | 

9. E.'D. : 

PROPOSITIO XXXV. . THEOREMA XI. 

[dem pofitis, dico quod area figure D ES, radio. 1udefima 
SD defiripta, equalis frt aree quam. corpus, vadzo dim- 
dium. lateris vethi figure DES ceguanute, circa. centrum S 
untformiter gyraudo, eodem tempore defcribere poteft. 





Nam concipe corpus C quam minima temporis particula lineolam 
Cc cadendo deícribere, & interea corpus aliud , uniformiter in 
circulo O K£ circa centrum $ gyrando, arcum K £ defcribere. Eri- 
gantur perpendicula CD, c d occurrentia figurae «DENS in 2», 4. 
Jungantur $'D, 542, $ K, S£ & ducatur 224 axi 4 occurrens in 7, 
& ad eam demittatur perpendiculum $ 7^ | 

Caf: 1. Jam fi figura D E $ circulus eft vel hyperbola rectangula, 
bifecetur ejus tranfverfa diameter 27.$ in O, & erit. $ O dimidium 
lateris reci. Et. quoniam eft 7C ad 7D ut Cc ad D 4, & 72D ad 
7 5 ut CD ad $7, erit ex equo 7 Cad 7 9 ut CD x Ccad S 7x 204. 
Sed (per corol x. prop. xxxr11:.) eft 7 C ad 7 $ ut C ad AO, puta 
fi in coitu punctorum £D, 4 capiantur linearum rationes ultima. 
Ergo 4C eft ad 40 feu $ K ut CDx Cc ad $7x4D4. Porro 
corporis defcendentis velocitas in C eft ad velocitatem corporis cir: 
culum intervallo $'C circa centrum 4 defcribentis in fubduplicata ra- 
tione 2C ad 220 vel $'K (per prop. xxxxrr.)) Et hec velocitas ad 
velocitatem corporis defcribentis circulum O K 4 in fubduplicata ra- 
tone $ K ad $C (per corol. vr. prop. 1v.) & ex aquo velocitas pri- 
ma ad uliümam, hoc eft lineola. C.c ad. arcum X £ in fubduplicata 

ratione 


II7 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
AC ad $C, id eft in ratione ZCad CD. Quare eft CD x Cc 


Li58ER 
PaRIMUSs. 


SIx 


1 
p 


Ó K X K £ aequale 


1 
fcx 


A. 


ratione 
*) d, id eft area K J£ zqualis aree $224. Singulis igitur temporis 


equale Cx K£, & propterea ZC ad $K ut Z4Cx K£ ad $T7x Dd, 


indeque $ & x K 4 equale $2x:24, & 











"e 

Redi. id 
|J 
1 





particulis generantur arearum duarum particule KS5E£, & 5904, 


que, fi magnitudo earum minuatur & numerus augeatur in infinitum, 
rationem obtinent aqualitatis, & propterea (per corollarium lemma- 


tis rv.) aree tote fimul genite funt femper equales. 9. £.*D., 


figura D ES. 


parabola fit, invenietur effe ut 


Caf. 2. Quod fi 
fupra CD x Cc ad $2"x :D4ut 


TC ad 7 $, hoc eft ut 2 ad r, 


CD x Cc equale effe 
$Tx*Dd. Sed corporis ca- 
dentis velocitas in C equalis eft 


I 
x 


velocitati qua circulus inter- 


ideoque 
vall 


— 
- 


$ C uniformiter defcri- 


1 
a 


Oo 


hec velocitas ad velocitatem 
qua circulus radio 5 K defcribi 
poflit, hoc eft, lineola. Cc ad 


bi poffit (per prop. xxxiv.) Et 
arcum. X £ ( per corol. 





VI. 





prop. 


rr PHILOSOPHIAE NATURALIS 


Da Morv prop. tv.) eft in fubduplicata ratione S$ X ad 5 $C, id eft, in ratione 
UMOR $K ad 2 CD. Quare eft 2 5Kx K£ &equale 2 CD x C e, ideoque 
equale 4$ 27x 2D 4, hoc eft, area K J£ equalis aree $04, ut fupra. 

9. E. :D. 


PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XXV. 


Corport zi de loco dato & cadentis determinare 
tempor a aefcenfus. Ap 


ae e t e t 








Super diametro Z7, dd corporis a centrofub c 
initio, defcribe femicirculum 2720.$, ut & huic z- 


qualem femicirculum O K £7 circa centrum $. De dA / 

corporis loco quovis C erige ordinatim applicatam » 
C:D. Junge $2D, & aree 4,$:D sequalem conttitue pee 

- fe&orem O 9 K. . Patet per prop. xxxv. quod corpus |^. 
cadendo defcribet fpatium 4C eodem tempore quo 
corpus aliud, uniformiter circa centrum 4$ gyrando, t 
defcribere poteft arcum OK. 9. E. F. ge 
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PROPOSLIIO XXXVII, PROBLEMA-XXVL »- 
Corporis de loco dato. furfum vel deorfum projecit deftnme tem- 
pora afcenfus vel defcenfus. 


Exeat corpus de loco dato G fecundüm lineam G5 cum velocitate 


ET de. we D, 
c — à x "74 
Y; ^Y 


A 


MA E. : 
c . E! 
ipd i : 
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quacunque. In duplicata ratione hujus velocitatis ad uniformem in 
circulo 





PRINCIPIA MATHEMATICA: [19 


circulo velocitatem, qua corpus ad intervallum datum $G circa cen- 
crum $ revolvi poffet, cape GAZ ad : Z9. Si ratio illa eft numeri 
binarii ad unitatem, pun&um 24 infinite diflat, quo cafu parabola 
vertice 5, axe 9 G, latere quovis recto defcribenda eft. Patet hoc 
per prop. xxxiv. oin ratio illa minor vel major eft quam 2 ad r 
priore cafu circulus, pofteriore hyperbola rectangula fuper diametro 
$4 defcribi debet. Patet per prop. xxxix. lum centro 5, inter- 
vallo equante dimidium lateris recti, deícribatur circulus Z£ K, & 
ad corporis defcendentis vel afcendentis locum G, & locum alium 
quemvis C, erigantur perpendicula G 7, C*D occurrentia conica 
fe&tioni vel circulo in 7 ac D. Dein junctis. 7, $:D, fiant fegmen- 
us E15, $ESD$ fe&ores H 5 K, H.$& equales, & per prop. xxxv. 
corpus: G defcribet fpatium G C eodem tempore quo corpus K de- 
fcribere poteft arcum K£. 9. E. F. 


PROPOSITIO XXXVIH. THEOREMA XII. 

Pofito quod vis. ceutripeta proportionalis frt aliztudint fen. di- 
flantie locorum a centro, dico quod cadenttum. tempora, ve- 
locitates €. fpatia. defiripta funt. arcubus, arcummque fmi- 
bus rectis € frmmibus verfis refpetiroe proportional. 


Cadat corpus de loco quovis 747 fecundum . A 
reclam 275; & centro virium 5$, intervallo 
45, defcribatur circuli quadrans Z E, fitque — c D 
C:D finus rectus arcus cujufvis 42D ; & cor- 
pus ZZ tempore 272D, cadendo defcribit fpa- 
tium ZZC, inque loco C acquiret velocitatem 
CD. g—— E 

Demonftratur eodem modo ex propofitione x, quo propofitio 
XXxiI, ex propofitione xr demonftrata fuit. 

Gorol. x. Flinc &qualia funt tempora, quibus corpus unum de loco 
4| cadendo pervenit ad centrum $, & corpus aliud revolvendo de- 
fcribit arcum quadrantalem £D E, 

Corol. 2. Proinde &qualia funt tempora omnia quibus corpora de 
locis quibufvis ad ufque centrum cadunt. Nam revolventium tem- 
pora omnia periodica (per corol. 111. prop. 1v.) a&quantur. 


PROPO. 


LIBER 
Parmus; 
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(C ORPORUM 


120 PHILOSOPHI/E NATURALIS: 


PROPOSITIO: XXXIX. , PROBLEMA XXVII. 


Pofita. cujufiunque. generis i centripeta, €. conce[frs ftgura- 
rum curoilinearum. quadraturis, vequiruur. corporms vetfa 
afceudentis vel defcendentis tum  velocmas! 2n | locis. fingulis, 
tum tempus quo corpus ad lacum quemuts Deroentet :.. Et 
contra. 


De loco quovis 4 in re&ta 44D E C cadat corpus E deque loco 
ejus E erigatur femper perpendicularis E G, vi centripetae in loco 
illo ad centrum C tendenti proportio- A. 
nalis: Sitque 2 FG linea curva.quam — | 
punctum G perpetuo tangit. GCoin- | 
cidat autem E G ipfo motus initio : 


cum perpendiculari 747 B, & erit cor- 
poris velocitas in loco quovis & ut 
recta, quae poteft aream curvilineam jus [t 
A4ABGE. Q. E.I. Boc pe 
In E G capiatur E M recte, qua po- | 

teft aream Z4 B G E, reciproce propor- | 
tionalis, & fit ZLMlinea curva, quam |. 9 —— 
punctum 44 perpetuo tangit, & cu- | 
jus afymptotos eft recta 74 B. produc- | 
[45  & erit tempus, quo corpus ca- | 
dendo defcribit lineam 24 E, ut area | 

| 





curvilinea BT ME. 9. E.IH. 
Etenim in recta Z E capiatur linea 
vum minima 2D £ date longitudi- 

nis, fitque 2D L F locus linee EMG, ci 

ubi corpus verfabatur in 7D ; & fi ea fit vis centripeta, ut recta, qua 
poteft aream 47 B G E, fit ut defcendentis velocitas: erit area ipfa in 
duplicata ratione velocitatis, id eft; fi pro velocitatibus in 2 & £, 
fcribantur. V. & V 4- T, erit area Z4 B FD üt VV, & area BG E ut 
VV 1-2VI T, & divifim area 2DFGE ut 2 V | -- IL, ideoque mede 
ut 





PRINCIPIA MATHEMATICA. I2I 


ut B id eft, fi prima quantitatum nafcentium rationes fu- 


;VI 


4E 


tis hujus dimidium pt. . Eft autem tempus, quo corpus cadendo 





mantur; longitudo £D PF" ut quantitas , ideoque etiam ut quantita- 


defcribit lineolam 22. £, ut lineola illa directe & velocitas V inverfe, 
eflque vis ut velocitatis incrementum I directe & tempus inverfe, 
iis hoc eft, 
ut longitudo DF. Ergo visipfi ZDF vel EG proportionalis facit ut 
corpus ea cum velociiate defcendat, qua fit ut recta qua potelt a- 
ream BG E. |.9. E. 2D. 

Porro cum tempus, quo quzlibet longitudinis date lineola DE 
defcribatur, fit ut velocitas inverfe, ideoque inverfe ut linea recta 
que poteft aream 275 2D; fitque D L, atque ideo area naícens 
«D LM E, ut eadem linea recta inverfe : erit tempus ut area DL 
ME, & fumma omnium temporum ut fumma omnium arearum; 
hoc eft (per corol. lem. 1v.) tempus totum quo linea Z4 E defcribitur 
utarea tota 27 / M E. Q. E. D. 

Corol.x. 5i P fit locus, de quo corpus cadere debet, ut urgente 
aliqua uniformi vi centripeta nota (qualis vulgo fupponitur gravitas) 
velocitatem acquirat in loco £D e&qualem velocitati, quam corpus 
aliud vi quacunque cadens acquifivit eodem loco 2D, & in perpen- 
diculari £D P capiatur £D R, qua fit ad £D F' ut vis illa uniformis ad 
vim alteram in loco 2D, & compleatur rectangulum PD R 9, eique 
equalis abfcindatur area. 77 B 77D ; erit 47 locus de quo corpus alte- 
rum cecidit. Namque completo rectangulo 2D R $ E, cum fit area 
ABF'D ad aream DFGE ut VV. ad 2 V I, ideoque ut 5 V ad 1, id 
eft, ut femiffis velocitatis totius ad incrementum velocitatis corpo- 
ris vi inequabili cadentis ; & fimiliter area. P 9 AD ad aream 
4D R$E ut femiffis velocitatis totius ad incrementum velocitatis 
corporis uniformi vi cadentis; fintque incrementa illa (ob zequali- 
tatem temporum nafcentium) ut vires generatrices, id eft, ut ordi- 
natim applicate, £D F, D R, ideoque ut ares nafcentes D FG E, 
DR$E; erunt ex equo aree tote 4 B FD, (PO RD ad invi- 
cem ut femiffes totarum velocitatum, & propterea, ob equalitatem 
velocitatum, equantur. R Corol. 





ideoque fi prima nafcentium rationes fumantur, ut 
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Corol 2. Unde fi corpus quodlibet de loco quocunque D data 
cum velocitate vel furfum vel deorfum projiciatur, & detur lex vis 
centripete, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, erigendo 
ordinatam eg, & capiendo velocitatem illam ad velocitatem in loco 


4) ut eft recta, que poteft rectan- 
gulum 7? 9 R *D area curvilinea 
7D Fge vel auctum, fi locus e eft 
loco £D inferior, vel diminutum, fi 
is fuperior eft, ad rectam qua po- 
teft rectangulum folum P 9 A 2. 
Corol. 3. l'empus quoque innote- 
fcet erigendo ordinatam e 7 reci- 
proce proportionalem lateri quadra: 
to ex ^O R:D-- vl —2D Fee, & 
capiendo tempus quo corpus de- 
fcripfit lineam D e ad tempus quo 
corpus alterum vi uniformi cecidit 
a (P & cadendo pervenit ad £D, ut 
area curvilinea £D L zz e ad rectan- 
eulum 2 P 20 x 0L. Namque tem- 
pus quo corpus vi uniformi defcen: 
dens defcripfit lineam 2? 2: eft ad 
tempus quo corpus idem defcripfit € 
lineam £P? E in fubduplicata ratione 797) ad E, id eft (lineola 2E 
jamjam naáfcente) in ratione P ID ad PD .- £D E feu 2 £P *D ad 
2 «P*D 4- D E, & divifim; ad tempus quo corpus idem defcripfit 
lineolam £D E ut 2 7? D ad 2D E, ideoque ut rectangulum 2 Dx 
7D .L ad aream (DLAME; eftque tempus quo corpus utrumque 
defcripfit lineolam D E ad tempus quo corpus alterum insquabil! 
motu defcripfit lineam £D e, ut area D L M E ad aream D Le, 
& ex sequo tempus primum ad tempus ultimum. ut rectangulum 
2, P 3D x D L ad aream 2D Li s e. 





SECTIO 


PRINCIPIA MATHEMATICA. I23 


SEC TIO'VIm 


De inveutioue orbium. in quibus corpora viribus. quibuftuuque 
centripetis agitata revolountur. 


PROPOSITIO XL. THEOREMA. XIII. 


$4 corpus, cogente vt quacunque ceutripeta, moveatur utcunque, 
& corpus aliud vetta afcendat vel deftendat, frutque eorum 
velocitates 24 aliquo. equaltum. altitudzuum cafa. equales, 
velocitates eorum in omnibus equalibus altttudiuibus: erunt 
equales. 


Defcendat corpus aliquod ab 4/ per 8D, E, ad centrum GC; & 
moveatur corpus aliud a 77 in linea curva 77 K£. Centro G inter- 
vallis quibufvis defcribantur circuli concentrici 2D 7, E A rette 
AC in 3D & E, curveque / 1 K in 7 & K occurren- 
te. Jungatur 7 C occurrens ipf. & E in AN; &in 
IK demittatur perpendiculum JV7 ; fitque circum- 
ferentiarum circulorum intervallum £D E vel ZN quam 
minimum, & habeant corpora in D & 7 velocitates 
equales. Quoniam diftantie CD, CT equantur, erunt 
vires centripete in £D & 7 equales.  Exponantur he 
vires per equales lineolas D E, ZN5 & fi vis una. 7/ 
IN (perlegumecorol.2.) refolvatur in duas N7 & X 
IT, vis N 7, agendo fecundum lineam A7 corporis 
curfui 77 K perpendicularem, nil mutabit velocitatem 
corporis in curfü illo, fed retrahet folummodo cor- 
pus a curfü re&ilineo, facietque ipfum de orbis tan- 
gente perpetuo deflectere, inque via curvilinea Z7 K£ 
progredi. - In hoc effectu producendo vis illa tota 
onfumetur : vis autem altera 77, fecundum corporis 
curfum agendo, tota accelerabit illud, ac dato tempore quam minl- 
mo accelerationem generabit fibi ipfi proportionalem. — Proinde 
corporum in 2D & 7 accelerationes equalibus temporibus fade (fi 

A2 fumantur 


A, 





Lrsr* 
PRIMVvS. 





APUMMT LUN 


P E: VN M 


— 
pm LUI 
77-3 AME ! THAM 
UE | 
n 


! NI ul 
PIA ! FIM 


i 
, 

! Mnt 

"ul 

[| 


i 
! 


I24 PHILOSOPHI NATURALIS 
Da Mov fumantur linearum nafcentium £D E, I N, 1 K, I7, A 
d ANT rationes prim&) funt ut linee D E, 17 ; tem- | 
poribus autem inequalibus ut linee ille & tempora iv 


conjunctim. "Tempora autem quibus D E & 1K 
defcribuntur, ob «squalitatem  velocitatum funt ut 

vie defcripte £D E & IK, ideoque acceleratio- D e 
nes, in curfu corporum per lineas ZDE & IK, funt 4 ue 2 
ut E&IT7, DE& I K conjunctim, id etut xc v 

D E quad. & IT XIK rectangulum. Sed rectangulum | 
ITxIK squale eft Z.N quadrato, hoc eft, aquale 

2D E quad. & propterea accelerationes in tranfitu cor- 

porum a D & I ad E & K quales generantur. 4 
fEquales igitur funt corporum velocitates in E & K : 

& eodem argumento femper reperientur &quales in 
fübfequentibus equalibus diftanuis. 9. E. 2D. 

Sed & eodem argumento corpora sequivelocia & squaliter a cen. 
tro diftantia, in afcenfu ad aquales diftantias equaliter retardabun- 
Qro 9. 5. D. 

Corol. x. Hinc fi corpus vel ofcilletur pendens a filo, vel impe- 
dimento quovis politiffimo & perfecte lubrico cogatur in linea cur- 
va moveri, & corpus aliud recta afcendat vel defcendat, fintque 
velocitates eorum in eadem quacunque altitudine aquales: erunt 
velocitates eorum in alüs quibuícunque aequalibus altitudinibus - 
quales. Namque corporis penduli filo vel impedimento vafis abfo- 
lute lubrici idem pretatur quod vi tranfverfa N7. Corpus eo 
non retardatur, non acceleratur, fed tantum cogitur de curfu rec- 
tilineo difcedere. 

Corol.2. Hinc etiam íi quantitas P fit maxima a centro diflantia, 
ad quam corpus vel ofcillans vel in trajectoria quacunque revolvens 
deque quovis trajectori& puncto, ea quam ibi habet velocitate fur. 
fum proje&um aícendere poflit ; fitque quantitas A diftantia cor. 
poris a centro in alio quovis orbite pundoj & vis centripeta fem- 
per fit ut ipfius A dignitas quelibet A'—, cujus index »—r eft 
numerus quilibet 2 unitate diminutus; velocitas corporis in omni 
altitudine A erit ut / P"— A», atque ideo datur. Namque velocitas 
recta afcendentis ac defcendentis (per prop. xxx1x.) eít in hac ipfa 
tatione. 





c 














PROPO- 





PRINCIPIA MATHEMATICA. 1j 


PROPOSITIO XLI. PROBLEMA XXVII. 


Pofita cujafcuinque generis v; centripeta € conce[fis fgararum 
curvilinearum quadraturis, reguiruntar tum. trajetiore tu 
quibus corpora mavebuntur, tum tempora motuum tn traje- 
ortus smoentis. 


Tendat vis quelibet ad centrum C & invenienda fit trajectoria 
VIKk. Detur circulus 7 R centro C intervallo quovis C7 de- 
fcriptus, centroque eodem defícribantur alii quivis circuli 2D, K E 
traje&toriam fecantes in 7 & .K re&amque C7 in iD & £. Age 
tum rectam C N 7 X fecantem circulos K E, R in .N & X, tum 
rectam C K 7 occurrentem circulo 7A in Z7. Sint autem puncta 
I & K fibi invicem viciniffima; & pergat corpus ab 7 per 4 & 
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ad £ ; fitque punctum 27 locus ille de quo corpus aliud cadere de- 
bet, utin loco 2D velocitatem acquirat zqualem velocitati corporis 
prorisin 7. Et ftantibus que.in propofitione xxxix, lineola 7 K, 
dato tempore quam minimo defcripta, erit ut velocitas, atque ideo 
"t recta qua poteft aream 7 B F9D,. & triangulum / C K-tempori 
proportionale dabitur, ideoque &.N erit reciproce ut altitudo 7C, 

id 
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gui AX K.N feu triangulo ICK; & rectangulum 2cxZIN feu 
QDcx E sequale eft dimidio rectanguli 7X x X C feu triangulo 
XC; hoc eft, quoniam arearum 75D 22, FIC &quales femper 
funt nafcentes particule. D^ z E, ICK, & arearum Z*Dca, CX 
equales femper funt nafcentes particule Dex &, X C7, erit area 
genita //42D 54 &qualis aree genite, 7/7OC, ideoque tempori propor- 
tionalis, & area genita 7 Dc aequalis fectori genito 7C X. Dato 
igitur tempore quovis ex quo corpus difceffit de loco 7, dabitur 
area ipfi proportionalis 72022, & inde dabitur corporis altitudo 
C*D vel C1; & area *Dca, eique equalis fector 7 C.X una cum 
ejus angulo 7 C7. Datis autem angulo 7/C 7 & altitudine CZ datur 
locus /, in quo corpus completo illo tempore reperietur. Q9. £. 7. 

Corol. x. Hinc maxime minimaque corporum altitudines, id eft, 
apfides trajectoriarum expedite inveniri poffunt. Sunt enim apfides 
puncta illa in quibus recta 7 C per centrum ducta incidit perpendi- 
culariter in trajectoriam 7/7 K : id quod fit ubi recte ZK & NK 
equantur, ideoque ubi area 4/5 FD equalis eft ZZ. 

Corol.-2. Sed & angulus K 7 N, in quo trajectoria alicubi fecat li- 
neam illam 7 G, ex data corporis altitudine 7C expedite invenitur ; 
nimirum capiendo finum ejus ad radium ut K A ad 7 K, id eft, ut 
L ad latus quadratum aree 24 B PD. 

Coro. 3. 9i centro C & vertice principali 7 defcribatur fectio: 
quelibet conica 7 R 5$, & a quovis ejus puncto. A agatur tangens. 
RT occurrens axi infinite producto 


| S/ 
CF in puncto 7; dein juncta C R € d 
ducatur recla C^, qua& equalis fit s | 
abíciffe C7, angulumque 7/C9 fe. $ 
gulumq pios 
T 


dori 7 C R proportionalem confti- 
tuat; tendat autem ad centrum C 
vis centripeta cubo diftanti: loco- 
rum a centro reciproce proportio- 
nalis; & exeat corpus de loco 7 (. tus 
jufta cum velocitate fecundum line- LPS 
am recte C7 perpendicularem : pro- oo /£ 
gredietur corpus illud in trajectoria 7P 9 quam: punctum 2 per- 
petuo tangit ; ideoque fi conica fectio 7. $ hyperbola fit, defcen-- 
det idem ad centrum . Sin.ea. ellipfis fit, afcendet illud perpetuo & 
abibit. 
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Dr Morv abibit in infinitum. Et contra, fi corpus quacunque cum velocitate 

ConPoRUM exeat de loco 7 & perinde ut incceperit vel oblique defcendere 
ad centrum, vel ab eo oblique af- | S/ 
cendere, figura 7 R S vel hyper- 
bola fit vel ellipfis, inveniri potett 
trajectoria augendo vel minuendo 
angulum 7 CP in data aliqua ra- 
tione. Sed &, vi centripeta in cen- 
trifugam vería, afcendet corpus o- 
blique in trajectoria 777P 9, quein- 
venitur capiendo angulum /CP fe- 
Cori elliptico 7 R C proportiona- 
lem, & longitudinem C£? longitu- 
dini C7 zequalem ut fupra. Confequuntur hec omnia ex propo- 
fitione precedente, per curve cujufdam quadraturam, cujus inven- 
tionem, ut fatis facilem, brevitatis gratia miffam facio? 


PROPOSITIO XLIIL.. PROBLEMA XXIX. 


Data lege wi centripete, requiritur motus. corporis. de. loco 
dato, data cum velocitate, fecundum datam retlam egre[f.. 


Stantibus que in tribus propofitionibus precedentibus: exeat 
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corpus de loco 7 fecundum lineolam 7 &; ea cum velocitate quam 
Corpus 
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corpus aliud, vi aliqua. uniformi centripeta, de loco 7 cadendo ac- 
quirere poffet in 2D: fitque hzc vis uniformis ad vim, qua corpus 
primum urgetur in J, ut 2D A ad 2D F.  Pergat autem corpus ver- 
fus £ ; centroque C & intervallo C4 defcribatur circulus £e occur- 
rens rectae 5D in e, & erigantur curvarum B Fg, 45v, «cx» ordi- 
patim applicate eg, ev, ex. Lx dato rectangulo 7P*D R 9, dataque 
lege vis centripete qua corpus primum agitatur, datur curva linea 
BFg, per.conftructionem problematis xxvrir, & ejus corol. r. 
Deinde ex dato angulo C7 K datur proportio nafcentium 7 K, K N, 
& inde, per conftru&ionem prob. xxvrrrz. datur quantitas Q, una 
cum curvis lineis 22v, 2c«v : 1deoque, completo tempore quovis 
q)bve, datur tum corporis altitudo Ce vel C£, tum area Dese, 
eique &qualis fector XC», angulufque ZC4, & locus 4 in quo cor- 
pus tunc verfabitur. Q. &. 7. | | 

Supponimus autem in his propofitionibus vim centripetam in re- 
ceffu quidem4& centro variari fecundum legem quamcunque, quam 
quis imaginari poteft, in zqualibus autem a centro diftantiis effe 
undique eandem. Atque hactenus motum corporum in orbibus 
immobilibus confideravimus. Supereft ut de motu eorum in orbi- 
bus, qui circa centrum virium revolvuntur, adjiciamus pauca. 


SSE3S€ IS OC. 
De motu corporum 1n. orbibus amobilibus, deque motu apfidum. 


PROPOSITIO XLII. PROBLEMA XXX. 


Effictendum eft ut corpus zn trajecloria quacunque circa. cen- 
trum virium vevoloente pertude mover: poffit, atque corpus 
aliud in eadem trajetioria quiefcente. 


In orbe 7 PK pofitione dato revolvatur corpus ? pergendo a 77 
verfus K. . A centro C agatur femper Cp, qua fit ipfi CP zequa- 
lis; angulumque 7C? angulo 7 CP proportionalem conflituat ; & 
area, quam linea C? defcribit, erit ad aream 7/ CP, quam linea CP 
fimul defcribit, ut velocitas linee defcribentis C? ad velocitatem 
linee defcribentis C 2 ; hoc eft, ut angulus 7 C'? ad angulum 7/C*P, 

9 ideoque 
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ideoque in data ratione, & propterea, tempori proportionalis. Cum 
area tempori proportionalis fit quam linea C? in plano 1mmobili 
defcribit, manifeftum eft quod corpus, cogente jufl& quantitatis vi 
centripeta, revolvi poffit una cum pun- 
co P in curva illa linea quam punctum 
idem P ratione jam expofita defcribit 
in plano immobili. Fiat angulus 7 Cz 
angulo Cp, & linea C 4 linee C7, 
atque figura z C? figurze 7 C P equa- 
lis, && corpus in p femper exiítens 
movebitur in perimetro figure revol- 
ventis z C*, eodemque tempore de- 
Ícribet arcum ejus £ ? quo corpus aliud 
P arcum ipfi fimilem & aqualem 7? 
in figura quiefcente 7 P K deícribere poteft. Quesratur igitur, 
per corollarium quintum propofitionis vr, vis centripeta qua cor- 
pus revolvi poffit in curva illa linea quam punctum f defcribit in 
plano immobili, & folvetur problema. Q9. E. F. 





PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XIV. 


Differeutta virium, quibus corpus i2. orbe quiefcente, € cor- 
fus aliud iu eodem orbe revolvente equaliter smoverz poffunt, 
eff zn triplicata ratione communis altitudinis imverfe. 


Partibus orbis quiefcentis 7 P, £P K funtc fimiles & aequales orbis 
revolventis partes 4», ^ &; & punctorum 77, K diftantia intelligatur 
effe quam minima. A puncto £ in rectam p C demitté perpendicu- 
lum 4r, idemque produc ad ;z, ut fit zzr ad £r ut angulus / C? ad 
angulum 7C £P. Quoniam corporum altitudines P? C & 2C, KC, 
& £C femper &quantur, manifeftum eft quod linearum. ? C & £C 
incrementa vel decrementa femper fint aequalia, ideoque fi corpo- 
rum in locis 7 & p exiftenüum diflinguantur motus finguli (per 
legum corol. 2.) in binos, quorum hi verfus centrum, five fecun. 
dum lineas 4? C, p C determinentur, & alteri prioribus tranfverfi fint, 
& fecundum lineas ipfis P? C, » C perpendiculares directionem ha- 
beant; motus verfüs centrum erunt aequales, & motus tranfverfus 
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perietur in 2; ideoque vi majore urgetur quam corpus 7? 


132 


; fi modo 


tur in confequentia, vel movetur in antecedentia majore celeritate 


quam fit dupla ejus qua linea C? in confequentia fertur ; 


angulus 2 C? angulo £C? major eft, id eft fi orbis & ?£ vel move. 
nore fi orbis tardius movetur in antecedentia. 


CORPORUM 


DrMorvu 


& vi mi. 


Eftque virium dif. 














ferentia ut locorum intervallum zz z, per quod corpus illud 2 ipfius 


actione, dato illo temporis fpatio, transferri debet. 


Centro C inter- 


mm bx ms 
77 


PC^ dato tempore dentur magnitudine, funt £7 





A V 


vallo Cz vel C& defcribi intelligatur circulus fecans lineas 7, zz 
produélas in » & 7, & erit rectangulum 22 x »s£ cquale rectangulo 








Cum autem triangula 7 C4, 





? k X 11s, ideoque sz2 eequale 
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4t, id eft, ut alHtudo ? C. Hie funt prime rationes 
. eique proportionalis virium differentia reciproce ut cubus alti 


' 
"2 


9. E. D. 


differentia zz £ & fumma z 5 reciproce ut altitudo 7 
tangulum zz £x ss eftreciproce ut quadratum altitudinis 2C. 
linearum nafcentium ; & hinc fit 


77t directe ut 
nis p C. 
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Corol. x. Hinc differentia virium in locis  & ?, vel & & £, ett 
ad vim qua corpus motu circulari revolvi poffit ab 7? ad .K eodem 
tempore quo corpus 7^ in orbe immobili defcribit arcum P A, ut 
lineola nafcens zz ad finum verfum arcus nafcentis A X, id ett ut 
CUPCGEPT r&q 
Np to eic 
piantur sede quantitates P, G in ea ratione ad invicem quam habet 
angulus 77 C P ad angulum 7C p, üt GG—FFad EF. Ft prop- 
terea, fi centro C intervallo quovis C? vel C? defcribatur fector cir- 


cularis equalis areze toti 7/4P C, quam corpus ?.tempore quovis 


vel ut z2 £ x »2 s ad 7 & quadratum ; hoc eft, ti ca- 


in orbe immobili revolvens radio ad centrum ducto defcripfit : 
differentia virium, quibus corpus 7? in orbe immobili & corpus ? in: 


. orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus ali- 


quod, radio ad centrum ducto, fectorem illum eodem tempore, quo: 
defcripta fit area 7 P C, uniformiter defcribere potuiffet, ut G G- 
—FF ad FF. Namque fe&or ille & area 2 C£ funt ad invicem. ut 


tempora quibus defcribuntur. 


- Corol. 2. Siorbis / PK ellipfis fit umbilicum habens C & apfidem: 
fummam 7; eique fimilis & aequalis ponatur ellipfis 7 p £j ita ut fit 
femper ? C equalis PC, & angulus 7C p fit ad angulum 7 CP? in: 
data ratione Gad F ; pro altitudine autem 2? C vel ? C fcribatur A,. 
& pro ellipfeos latere recto ponatur 2 R : erit vis, qua corpus in el-- 


FE EX 
lipi mobili revolvi poteft, ut À m contra.. Expo- 


natur enim vis qua corpus Eeyolvatur in immota:ellipfi per quanti- 





tatem & vis in 7 erit —— —— Mj | " 
AA? CE Vis autem qua corpus in 


quad. 
circulo ad diftantiam C7 ea cum vele revolvi poffet quam cor- 
pus in ellipfi revolvens habet in 7, eft ad vim qua'corpus in el- 
lipfi revolvens urgetur in apfide 7, ut dimidium lateris recti ellip- 


feos ad' circuli femidiametrum C7, ideoque valet 2————:& vis, 


F 
CE cub." 
| RGG—RFF 
que fit ad hanc ut GG—FF ad FF, valet —5 pcpEa eftque haec 


vis (per hujus corol. 1.) differentia virium in 77 quibus corpus 2 in: . 


ellipi immota 7 P &, & corpus ? in ellipfi mobili z?£ revolvuntur. 
Unde cum (per hanc prop.) differentia illa inalia quavis altitudine. A 


fit 


LIBER 
PRIMUS. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. r3; 


Coro]. 4. Et univerfaliter, fi corporis altitudo maxima C 7 nomi- 
netur.'T, & radius curvature quam orbis 7? K habet in 7 id eft 
radius circuli equaliter curvi, nominetur R, & vis centripeta, qua 
corpus in trajectoria quacunque immobili 77? K revolvi poteft in 


loco 77, dicatur ELS atque aliis in locis ?? indefinite dicatur X, al- 


titudine CZ? nominata A, & capiatur G ad F in data ratione anguli 
V Cp ad angulum 7 CP : erit vis centripeta, qua corpus idem eof- 


dem motus in eadem trajectoria z£ circulariter mota temporibus 


üfdem peragere poteft, ut fumma virium jS 


Corol. s. Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immobili, 
augeri vel minui poteft ejus motus angularis circa centrum virium 
in ratione data, & inde inveniri novi orbes immobiles in quibus 
eorpora novis viribus centripetis gyrentur. 

Corol. 6. Igitur fi ad rectam C7 pofiti- P v 
oné datam erigatur perpendiculum 7 P | 
longitudinis indeterminate, jungaturque 
CP, & ipfi &qualis agatur C7, conflituens 
angulum 7 Cp, qui fit ad angulum 7C? 
jndata ratiohe ; vis qua corpus gyrari po- 
teft in curva illa 7? quam punctum f 
perpetuo tangit, erit reciproce ut cubus ^ 
altitudinis C *. Nam corpus 7? per vim 
inertie, nulla alia vi urgente, uniformiter progredi poteft in recta 
VP. Addatur vis in centrum C, cubo altitudinis C? vel C» re- 
dproce proportionalis, & (per jam demoníftrata) detorquebitur mo- 
tus ille rectilineus in lineam curvam 724. Eft autem haec curva 
Vpk eadem cum curva illa 7/7? O in corol. 3. prop. xlr. inventa, 
in qua ibi diximus corpora hujufmodi viribus attra&a oblique af. 
cendere. 





PROPO- 


Lrisrg 
PRIMUS, 


| 
m 
- 


i 

) Il 
Ili b 
WE A 
"Wa 
!] 
MN 

I 

I! 

ll 
IB 
Ind 
n 

n 


2t e ase T —— - 
" am € ——— —À Án 2 -- — LL de - T 
—nÜÓ—üeáitaiáÀ—  PÓ—Ó( P ÜN " E 
€ EI en x - zz B F- 
p— Ed 








































I 


5 PHILOSOPHIZi NATURALIS 


C03 


PROPOSITIO XLV. PROBLEMA XXXI 


Orbium qui funt circulis maxume finttims requiruntur. motus 


apfidum. 


Problema folvitur arithmetice faciendo ut orbis, quem corpus 
in ellipfi mobili (ut in propofitionis fuperioris corol. 2. vel 3.) revol- 
volvens defcribit in plano immobili, accedat ad formam orbis cu- 
jus apfides requiruntur, & quarendo apfides orbis quem corpus 
illud in plano immobili defcribit. Orbes autem eandem acquirent 
formam, íi vires centripete quibus defcribuntur, inter fe collatae, in 
equalibus altitudinibus reddantur proportionales. $Sit punctum 77 
apfis fumma, & fcribantur T pro altitudine maxima C7, A pro al- 
titudine quavis alia C P vel C», & X pro altitudinum differentia 
CV —C*P ; & vis, qua corpus in ellipfi circa umbilicum fuum C (ut 


in corol. 2.) revolvente movetur, quaque 1n corol. 2. erat ut XH 





RG G—RFF | FFA--RGC G—RFF 
ww id eft ut RU 71 NUS , fubflituendo T —X 
pro A, erit ut REA Llecreqe: Reducenda fimiliter eft 


vis alia quevis centripeta ad fraciionem cujus denominator fit A cu. 
& numeratores, facta homologorum terminorum collatione, flatu. 
endi funt analogi. Res exemplis patebit. 

Exempl 1. Ponamus vim centripetam uniformem effe, ideo. 


que ut five (fcribendo 'I' — X pro A in numeratore) ut 


cub. 
A. cub." 
'T esb.— —X 0x13 a 3UXX—X cub. 

ME AUT ACD 
correfpondentibus, nimirum datis cum datis & non datiscum non datis, 
fet RGG —REF - TFF ad T' cz. ut —FFX ad —3TTX-r3TXX 
—X cub.fiveut —FFad —3 T'E-- 3 TX—X X. Jam cum orbis 
ponatur circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo; 
& ob factas R, T equales, atque X in infinitum diminutam, ratio- 
nes ultimz erunt RGG ad T cz7. ut —F F ad— 3 T T, feu GG ad 
TI utFEFad3 T T, & vicifim GG ad FF ut T T ad 3 T'T, id efl, 


ut 


; & collatis numeratorum terminis 
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üt r ad 3; ideoque G ad FE, hoc eft angulus 7 C? ad angulum 7 CP, 
ut rad v 3. Ergo cum corpus in .ellipfi immobili, ab apfide fum- 
ma ad apfidem imam defícendendo conficiat angulum 7 CP (ut ita 
dicam) graduum 1$0; corpus aliud in ellipfi mobili, atque ideo in 
orbe immobili de quo agimus, ab apfide fumma ad apfidem imam 
defcendendo conficiet angulum 7 C ? graduum A: id ideo ob fi- 
militudinem orbis hujus, quem corpus agente uniformi vi centri- 
peta defcribit, & orbis illius quem corpus in ellipfi revolvente gy- 
ros peragens defcribit in plano quiefcente. Per fuperiorem termi- 
norum collationem: fimiles redduntur hi orbes, non univerfaliter 
fed tunc cum ad formam circularem quam maxime appropinquant. 
Corpus igitur uniformi cum vi centripeta in orbe propemodum 
circulari revolvens, inter apfidem fummam & apfidem imam con- 
fidet femper angulum — graduum, feu 103 gr. 55 m. 23 fec. ad 
centrum ; perveniens ab apfide fumma ad apfidem imam ubi femel 
confecit hunc angulum, & inde ad apfidem fummam rediens ubi 
iterum confecit eundem angulum ; & fic deinceps in infinitum. 
Exempl. 2. Ponamus vim centripetam eíle ut altitudinis A digni- 


3 


tas quelibet A^" feu t ubi z—3 & z fignificant dignitatum indi- 


ces quofcunque- integros vel fractos, rationales vel irrationales, af- 
firmativos vel negativos. | Numerator -ille A" feu T' — X[' in feriem 
indeterminatam per methodum noílram ferierum convergentium 
"]u——u 
reducta, evadit T"—2 X'I"7--—— XX T^ &c. Et collatis hu- 
jus terminis cum terminis ducts alterius RGG—RPFF .-TFF 
nn-—H 


.—FFX, ft RGG—RFF 4- TFF ad T" ut —FF ad —2 T7 4; i 


XT" &c. Et fumendo rationes ultimas ubi orbes ad formam cir- 
cularem accedunt, fit R GG ad 'T" ut —FF ad —7'T—7, feu GG 
ad I7 ut FF ad z T", & vicifim GG ad FF ut T" ad 4 T" 
id eft ut 1 ad 7 ; ideoque G ad F, id eft angulus 7C? ad angulum 
V CP, ut x adv ». Quare cum angulus 7" C 7^, in defcenfu cor- 
poris ab apfide fumma ad apfidem imam in ellipfi confectus. fit 
graduum 190; conficietur angulus / Cp, in defícenfu corporis ab 

apfide 
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Dr Morvapfide fumma ad apfidem imam, in orbe propemodum circulari 


CORPORUM 


quem corpus quodvis vi centripeta dignitati A" 
3,00 


US / 160 s 
fcribit, equalis angulo graduum 5 & hoc angulo repetito cor- 
pus redibit ab apfide ima ad apfidem fummam, & fic deinceps in 


infinitum. | Ut fi vis centripeta fit ut diffantia corporis a centro, id 
4 


efl, ut A feu 5 erit 7 &qualis 4 & V 2 &qualis 2; ideoque angu- 


lus inter apfidem fummam & apfidem imam equalis e £7. feu 


proportionali de- 


9o gr. Completa igitur quarta parte revolutionis unius corpus per- 
veniet ad apfidem imam, & completa alia quarta parte ad apfidem 
fummam, & fic deinceps per vices in infinitum. ld quod etiam 
ex propofitione x. manifeftum eft. Nam corpus urgente hac vi 
centripeta revolvetur in ellipít immobili, cujus centrum eft in. cen- 
tro virium. Quod fi vis centripeta fit reciproce ut diftanta, id eft 


Z 


I 
directe ut A feu ^t erit 7 equalis 2, ideoque inter apfidem fum- 


mam & imam angulus erit graduum us feu 127 gr. 16 7. 45 fec. & 


propterea corpus tali vi revolvens, perpetua anguli hujus repetiti- 
one, vicibus alternis ab apfide fumma ad imam & ab ima ad fum- 
mam perveniet in eternum. Porro fi vis centripeta fit reciproce 
ut latus quadrato-quadratum undecime dignitatis altitudinis, id eft 


A* 


ro GE ue £r.&qualis 360 gr. & propterea corpus de apfide fumma 


dilcedens & fubinde perpetuo defcenden$, perveniet ad apfidem 
imam ubi complevit revolutionem integram, dein perpetuo afcenfu 
complendo aliam revolutionem integram, redibit ad apfidem fum- 
mam: & fic per vices in aeternum. 

£Exempl. 3. Affumentes z & z pro quibufvis indicibus dignitatum 
altitudinis, & £, c pro numeris quibuívis datis, ponamus vim cen- 


tripetam effe ut —— 12. ary Gs id eft, ut ZUM NERO dT ]-cin in T—Xl 
-OAcub. 


A cub, 
fue 
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feu (per eandem. methodum noftram ferierum convergentium) ut 


jl. 4- CI 3" PXeD --4C X pue 








m-1 nt-n $ 


PXXT"*4- 





A T 
& collatis numeratorum terminis, fiet RG G —RFEF--TFF 


ad PT" 4- C BtoB ad—mwblp-— —nclT ^, 7 U -172 DX bt 


9" m7. : ; 
(LT 6CXT  &c. Et fümendo rationes ultimas qua prodeunt 


ubi E ad formam circularem accedunt, fit GG ad Z1" -- c1" 
ut FF ad 2 17. oc' T^, & viciffim GG ad FF ut ZI" c1" 
. ad 46 T" ^4 zc'["—. Qus proportio, exponendo altitudinem 
maximam C7 feu T arithmetice per unitatem, fit GG ad FF ut 
)4- c ad $0 4-2 c, ideoque ut x ad ed Unde eft G ad FP, id ett 


Ire 


angulus 7C? ad angulum 7 CP, ut x ad / —— Et propterea 


cum angulus 7//CP inter apfidem fummam & apfidem imam. in el- 
lipfi immobili fit 180 gr. erit angulus / Cp inter eafdem apfides, in 


cA" 
orbe quem corpus vi centripeta quantitati - "EA eu 7 —- proportionali 


defcribit, gHnalis angulo graduum 190 4/ Tu Et eodem argu- 


DA"—c AT 

mento fi viscentripeta fit ut —7- AUTE —,angulus inter apfidesinvenietur 
graduum 190 xm Nec fecus refolvetur problema in cafibus 
difficilioribus.  Quantitas, cui vis centripeta proportionalis eft re- 
folvi femper debet in feries convergentes denominatorem habentes 
A cub. Dein pars data numeratoris qui ex illa operatione provenit 
ad ipfius partem alteram non datam, & pars data numeratoris hujus 
RGG—RFF -TFF—FFX ad ipfius partem alteram non datam in 
eadem ratione ponende funt: Et quantitates fuperfluas delendo, 
fcribendoque unitatem pro '1, obtinebitur proportio G ad F. 

Corol. x. Hinc fi vis centripeta fit ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri poteft dignitas illa ex motu apfidum ; & contra. Nimirum 
fi motus totus angularis, quo corpus redit ad apfidem eandem, fit 

z ad 


Lrrsrm 
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D:'Morv ad motum angularem revolutionis unius, feu graduum 360, ut mu- 


merus aliquis 7; ad numerum alium z, & altitudo nominetur A: 


»n7?0 


erit vis ut altitudinis dignitas illa A?" — , cujus index eft — — 5. 
Id quod per exempla fecunda manifeftum eft. Unde liquet vim 
llam in majore quam triplicata akitudinis ratione, in receffu a cen. 
tro, decrefcere non pofle: Corpus tali vi revolvens deque apfide 
difcedens, fi coeperit defcendere nunquam perveniet ad apfíidem 
imam feu altitudinem minimam, fed defícendet ufque ad centrum; 
defcribens curvam illam lineam de qua egimus in corol. 3. prop. xlr. 
oin coeperit illud, de apfide difcedens,/ vel minimum afcendere ; 
afcendet in infinitum, neque unquam perveniet ad apfidem fum- 
mam. dDeícribet enim curvam illam lineam de qua actum eft in 
eodem corol. & in corol. vr. prop. xltv. Sic & ubi vis, in receffü 
a centro, decrefcit in majore quam triplicata ratione altitudinis, 
corpus de apfide difcedens, perinde ut coeperit defcendere vel af. 
cendere, vel defcendet ad centrum ufque vel afcendet in infinitum; 
At fi vis, in receffu a centro, vel decrefcat in minore quam tripli- 
cata ratione altitudinis, vel crefcat in altitudinis ratione quacunque ; 
corpus nunquam defcendet ad centrum ufque, fed ad apfidem imam 
aliquando perveniet : & contra, fi corpus de apfide ad apfidem al- 
ternis vicibus defcendens & aícendens nunquam appellat ad cen- 
trum; visin receflu a centro aut augebitur, aut in minore quam 
triplicata áltitudinis ratione decrefcet: & quo citius corpus de ap. 
fide ad apfidem redierit, eo longius ratio virium recedet a ratione 
ila triplicata. Ut fi 'córpus revolutionibus 8 vel 4 vel 2 vel x4 de 
apfide fumma ad apfidem fummam alterno defcenfu & afcenfu redi- 
erit 5 hoc eft, fi fuerit zz ad z ut 8 vel 4 vel 2 vel 1.5 ad rz, ideoque 
"n 


Rer epus valeat 44 — 53 vel 44 — 3 vel ; — 3 vel $— 3: erit vis ut 


P 3 E — ts — &. — H ^ 
MN 00 eps AT* vel A* ' vel A* ^5, id eft, reciproce ut 


scEUE $ —— u 3 un 3-3. : 
AssuycheA . 5 vel AS CT MeL A — BI TCOLDUS APO 
Iis revolutionibus redierit ad apfidem eandem immota ; erit zz ad 2 


—2 Ea 
-— 3 * 
equals A — feu .—-; & propte- 
: wis V ddp e 
rea decrementum virium in ratione duplicata altitudinis, ut in pr&- 
cedentibus demonítratum eft, Si corpus partibus revolutionis unius 


vel 


ut r ad r, ideoque A »z 
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vel tribus quartis, vel duabus tertiis, vel una erum vel'tiria; quarta; 


ad aphidem. eandem redierit; erit zz ad " ut 4 vel 4 vel 4 vel ; ad 


Ideoque ATA ' &equalis A* —* yel A* 7? vel ot —: vel A :s5—: ; 


& propterea vis aut reciproce ut A'* vel A*, aut directe ut A * vel 
A". Denique fi corpus pergendo ab apfide fumma ad apíidem fum- 
mam confecerit revolutionem integram, & praterea gradus tres, ideo- 
que apfis illa fingulis corporisrevolutionibus kKubNSs e e in confequentia 
gradus tres; erit /7 ad 4 ut 363 gr. ad 360 gr. five ut 121 ad 120, 


Tii nag . i; ; 
ideoque A "^ ^ erit equale A — HAT. Rr propterea vis centri«- 


13. ux d. 
peta reciproce ut A'***' feu reciproce ut A ^ 7*7 proxime. De- 


crefcit igitur vis centripeta in ratione paulo majore quam dupli- 
cata, fed que vicibus 592 propius ad duplicatam quam ad triplica:- 


tam accedit. 


Gorol. 2. klinc etiam fi corpus, vi centripeta qua fit reciproce- 


ut quadratum altitudinis, revolvatur in ellipfi umbilicum habente in 


centro virium, & huic vi centripetae addatur vel auferatur vis alia: 


quaevis extranea ; cognoíci poteft (per exempla. tertia) motus apfi- 


.dum qui ex vi illa extranea orietur :: & contra. Ut fi vis qua cor- 


. . . I 
pus revolvitur in ellipfi fit ut ACAD 
ideoque vis reliqua ut A eds erit (in exemplis tertiis), 2 equa: 

q *T CA cub. ^ qua- 


lis r, zz 2equalis x, & z z&qualis 4, ideoque angulus revolutionis in-- 





Ponamus vim 


ter apfides aequalis angulo graduum 18o / - 


illam extraneam effe 357.45 partibus minorem quam vis altera qua 
corpus revolvitur in PARS id ell c efle 412:;, exitlente A^ vel ' 





equali r, & 190 yz 


—— — 


190 gr. 4577. 44 f. Igitur corpus de, apfide fumma difcedens, motu 


angulari 180 gr. 45 9 44 f. perveniet ad apfidem imam, & hoc 
motu duplicato ad: apfidem. fummam redibit : ideosue apfis-fum- 
ma fingulis revolationibus progrediendo conficiet 1 gr. 3 7. 29 fec. 

Apfis lan: eft duplo velocior circiter. 
Hactenus dé. motu corporum in orbibus quorum plana per cen. 
trum virium tranfeunt. Supereít ut motus etiam determinemus in 
planis 


& vis extranea ablata. ut c A;. 


C 
, evadet 190 V/ 3:144:, feu 190.7623, id eft,. 
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planis excentricis, Nam fcriptores qui motum gravium tractant, 
confiderare folent afcenfus & defícenfus ponderum, tam obliquos in 
planis quibufcunque datis, quam perpendiculares: & pari jure mo- 
tus corporum viribus quibufcunque centra petentium, & planis ex- 
centricis innitentium hic confiderandus venit. Plana autem fup- 
ponimus effe politiffima & abfolute lubrica ne corpora retardent. 

Quinimo, in his demonflrationibus, vice planorum quibus corpora 
incumbunt quaque tangunt incumbendo, ufurpamus plana his pa- 
rallela;, in quibus centra corporum moventur & orbitas movendo 
defcribunt. Et eadem lege motus corporum in fuperficiebus curvis 
pera&tos fubinde determinamus. 


Sdgbscr T I9. X. 
De motu corporum in fuperficiebus datis, deque. funipendulo- 


vum qmotu reciproco. 


PROPOSITIO XLVI. PROBLEMA XXXI 


Pofita cujuf;unque generis ot. ceutripeta, datogue tum virium 
ceutro tum plauo quocunque 1n quo corpus revolomur, (9 
conce[frs fugurarum. curotlinearum quadraturis : requiritur 
motus corporis de loco dato, data cum velocitate, fecundum 
rectam 14 plano tllo datam eagre[fr. 


Sit ó centrum virium, $ C diftantia minima centri hujus a plano 
dato, ^? corpus de loco 7? fecundum rectam ?Z egrediens, 9'cor- 
pus idem in trajectoria fua revolvens, & POR trajectoria illa, in plano 
dato defcripta, quam invenire oportet. Jungantut"C 95-95, & fi 
in O $ capiatur 77 proportionglis vi centripete qua corpus trahitur 
verfus centrum 4, & agatur 77 qus fit parallela. C 9. & occurrat 
$Cin 7: Vis $7 refolvetur (per legum corol 2.) in vires $2, Z7; 
quarum $7 trahendo corpus fecundum lineam plano perpendicula- 
rem, nil mutat motum ejus in hoc plano. Vi$ autem altera 7 7, 
agendo fecundum  pofitionem plani, trahit corpus direcle verfus 

punctum 
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PROPOSITIO XLVII. 


 "Pofito quod vis ceutripeta. proportionalis fet diflautte | corporis 


XV. 


THEOREMA. 


a centros corpora omnia 1n plants quibufcunque revoloentia 


defivibent. .ellipfes, € | vevolutunes: temporibus. equalibus 
peragent ; quaque moventur 1n lmeis retis, ultro cttroque 


difcurrendo, fmgulas eundi & redeundi periodos ufdem tem- 


poribus abfoloent. 


Nam, flantibus qua in fuperiore propofitione, vis 9 7, qua cor-- 


pus Q' in plano quovis P O R revolvens trahitur verfus centrum 5, 


eft ut diftantia $ O; atque ideo ob proportionales $7 & $9, 777 


& C 9, vis7 P, qua corpus trahitur verfus punctum G in orbis plano 





datum. 


idi 


i MM " b: 
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datum, eft ut diftantia C 9. Vires igitur, quibus corpora in plano 
'P O R. verfantia trahuntur verfus punctum C, funt pro ratione diftan- 
tiarum .zequales viribus.quibus corpora undiquaque trahuntur verfus 


centrum $; & propterea corpora movebuntur iifdem temporibus, 


in iifdem figuris, in plano quovis 2 9 A circa punctum C, atque in 


P 
z 
Q, d | 
bci 
S 


fpatiis liberis circa centrum $5; ideoque (per corol 2. prop. x. & 
corol.2. prop. xxxvirr.) temporibus femper equalibus, vel defcri- 
bent ellipfes in plano illo circa centrum C; vel periodos movendi 
ultro citroque in lineis reéCüs per centrum C in plano illo duis, 


complebunt. .Q. £. 2D. 
Scholum. 


His affines funt afcenfus ac defcenfus corporum in fuperficiebus 
curvis. .Concipe lineas curvas in plano defcribi, dein circum axes 
quofvis datos per centrum virium tranfeuntes revolvi, & ea revolu- 
tione fuperficies curvas defcribere ; tum corpora ita moveri ut eo- 
rum centra in his fuperficiebus perpetuo reperiantur. Si corpora 
illa oblique afícendendo & defcendend ocurrant ultro citroque ; per- 
agentur eorum motus in planis per axem traníeuntibus, atque ideo 
in lineis curvis, quarum revoluione curva ille fuperficies genite 
funt. 4dítis igitur in cafibus fufficit motum in his lineis curvis con- 
fiderare. 


PROPO- 


LULA I d - 


PRINCIPIA MATHEMATICA. - GEM 


PROPOSITIO XLVIL "IHEOREMA XVI. 


$i vota globo extrinfecus ad angulos ve&os saftfiat, C? more vo- 
arum. revolvendo progerediatur. in circulo maximo 5. longt- 
judo itineris curodliuez, quod puutium. quoduis in rote peri- 
- snetro datum, ex quo globum tetigit, confecit, (quodque cy- 
cloidem vel epicycloidem uominare [cet) ertt ad duplicatum 
finum verfum arcus dimid qui globum. ex eo tempore zater 
eundum  tetgit, ut fumma diametrorum. globa C. vote ad 
femidiametrum. globr. 


PROPOSITIO XLIX. THEOREMA XVII. 


$; rota globo concavo ad vetíos augulos zutriufecus tufiflat C9 
revolvendo progrediatur 22. circulo maximo ;. longitudo stine- 
vis curvtlinez quod puntium quodots tn rote perimetro datum, 
ex quo gloLum tetigit, confecit, erit ad. duplicatum. fraum 
verfum arcus dimidii qui globum toto boc tempore sauter. eun- 
dem tetigit, ut differentia diametrorum globi €& rote ad fe- 
midiametrum. globr. 


Sit 4B L globus, C centrum ejus, 8 P7 rota eiinfiftlens, E cen. 
trum rote, £& punctum contactus, & £P? puncium datum in peri- 
metro rote. GConcipe hanc rotam pergere in circulo maximo ZBZL 
ab Z/ per B verfus £L, & inter eundum ita revolvi ut arcus Z2, ?B 


LiB5ER 
Puimvus. 


fibi invicem femper'a&quentur, atque punctum illud ? in perime- . 


tro rote. datum interea deícribere viam curvilineam 277P. Sit qu- 
tem 27P via tota curvilinea defcripta ex quo rota globum tetigit in 
4, & erit vie hujus longitudo 27 2 ad duplum finum verfum ar- 
cus ;TPB,ut2 CEad CB. Nam recta CE (fi opus eft producta) 
occurrat rote in 7, junganturque CP, BP, EP, PP, &in C? 
productam demittatur normalis 7 F. 'langant. P H, / H circulum 
in P & 7 concurrentes in Z, fecetque 2. ipfam 7 F in G, & 

U E ad 
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BERRENQGQIDIACNDATHENMUXTTGA? .— 145 
ob fimilitudinem figure evanefcentis 20:2 & figure FG I, 


ratio ultima lineolarum evanefcentium: Z^ zz, P 5, P o, Pg, id elt, 


ratio mutationum momentanearum curvae 247/P, rcctze C P, arcus 
circularis & P, ac recte 7 P, eadem erit que linearum 7, F,PG; 
PIrefpective. Cum autem 7 F ad C F & P H ad C7 perpendicu- 
lares fint, angulique 2/7 G, / CF propterea equales; & angulus 
VHG (ob angulos quadrilateri 77 EP ad 7 & P re&os) angulo 
CEP equalis eft, fimilia erunt triangula 7 ZG, CEP; & inde 
fiet ut E ad CE ita HG ad H7 (eu HP & ita KI ad KP, & 
compofite vel divifim ut C B ad C E ita P 7 ad P K, & duplicatis 
confequentibus ut C P ad 2 CE ita PI ad P7, atque ita 24 ad 
Pm. Eftigitur decrementum linee 77P, id eft, incrementum linez 
BV—F P ad incrementum linee curve P in data ratione C 2 ad 
4; CE, & propterea (per corol. lem. 1v.) longitudines /—/ P & 
ATP, incrementis illis genit, funt in eadem ratione. Sed, exiíten- 
te B7 radio, eft / P co-finus anguli B 7 P feu ; B EP, ideoque 
BV —V*P (inus verfus eft ejufdem anguli ; & propterea in hac rota, 
cujus radius eft 2 B7, erit. B/ —/P duplus finus verfus arcus ; BP. 
Ergo 47P elt ad duplum finum verfum arcus 2 BP ut 2 CE ad 
(b. O-E-D. 

Lineam autem 277? in propofitione priore cycloidem extra glo- 
bum, alteram in pofleriore cycloidem intra globum dittinctionis 
gratia nominabimus. 

Corol. x. Hinc fi defcribatur cyclois integra 22$ L & bifecetur 
ea in 5, erit longitudo partis P $ ad longitudinem 7P (qua& duplus 
eft (inus anguli 7 BP, exiftente E B radio) ut 2 C E ad C B, atque 
ideo in ratione data. 

Coro]. 2. Et longitudo femiperimetri cycloidis 27 $ sequabitur 
linee rece, qua eft ad rote diametrum B7 ut 2 C E ad C E. 


PROPOSITIO L. PROBLEMA XXXIIT. 
Facere ut corpus pendulum. ofctlletur 12 cycloide data. 


Intra globum 97 5, centro C defcriptum, detur cyclois 9 R$ 
bifedta in R & puné&is fuis extremis 9 & S fuperficiei globi hinc 
inde occurrens. Agatur CA bifecans arcum 9 J in O, & produ- 
catur ea ad Z4, ut fit C44 ad CO ut CO ad C R. Centro C inter. 

v vallo 


LiBER- 
pP 
RIMUS: 





ad 


BV 


id. eft (cum fint CZ 


9, 4S of- 
o AR, filum 


iunc globum 
cloides 249, 
IZ, occur- 


a rota, cujus diameter fit 7Z7O, defcribantur due femicy 


7s 


aculum fleéta. 
rentia rectae C7 in B & /P. Patet, ex conftrudione & genefi fimi- 


tur, parteque reliqua 7^7 cui femicyclois nondum objicitur, pro- 


tendatur in lineam re&am ; & pondus Z ofcillabitur in cycloide data 
Z, tum circulo 


20 Sin P, agaturque CZ; & ad fili partem rectam P7, e pun- 


3 


4, O R equales. 


ides 7 
T /F abícindere de 


& globo exteriori 


ó 
occurrant in Z. A pundo illo 24, filo Z7? 7 longitudinem 


-— 
— 


PHILOSOPHIAE NATURAEIS 





9. E. F. 


allo C 74 defcribatur globus exterior 2074 7, & intra ] 
Occurrat enim filum 27 tum cycloidi 9 RJ in 
gitur 7 ad 7*P (duplum finum anguli 7 B P exiitente 


Ít 1 


" 
À 


parte fui fuperiore 2727? applicetur ad femicycloidem illam £34 
L 


ciletur, ut quoties pendulum digreditur a perpendicul 


verfus quam peragitur motus, & circum eam ceu obfl 
(lis extremis P? ac 7, erigantur perpendicula 5 


44 $, que globum interiorem tangant in 9 G6 
equante, pendeat corpus 7, & ita intra femicyclo 
hum figurarum 7/5, $ R, perpendicula illa P 5, 

C I longitudines 7 B, 7 /7 rotarum diametris O 


radio) ut £77 ad BP, feu 4O--O R ad .4O, 


149 
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E49 
4O ad OR proportionales) ut CZ. - CO 


ad C.A, vel, fi bifecetur B 7 in E, ut 2 C Ead CB. Proinde (per 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 


Lirsrm& 
PRIMUS 


iim 


1 
A 


ad CO, CO ad C R & div 


corol r. prop. xurx.) longitudo partis rectee fili P7 sequatur femper 
cycloidis arcui P$, & filum totum Z7? 7 equatur femper cycloidis 


arcui dimidio 272? 5, hoc eft (per corol. 2. prop. xrrx.) longitudini 


AR. Et propterea viciffim fi flum manet femper aequale longitu- 


dini 4. R movebitur punctum 7 in cycloide data 9. R $. 9. E.*D. 


Coro. Filum 27 aequatur femicycloidi 27$, ideoque ad globi 
exterioris femidiametrum 74 C eandem habet rationem quam fimilis 


illi femicyclois $ R& habet ad globiinterioris femidiametrum C O. 


TEEEEQRSE MCA XSVITTEs 


ela tendens undique ad. globs centrum C fft in 


PROPOSITIO LI. 


Hmm utcunque 4/- 


difiautia doct cujufque a centro, €& bac fola 


v: agente. corpus 'Y ofctlletur. (zmodo qam defcripto) 2n perz- 


«metro cyclotdis Q RS: dzco quod. ofcillatio 


equalium equalia erunt tempora. 


ESN 

S 
RS 
EN S 
S OR 
So (Qa 
Aehesd 
t) QS 
ra 
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Nam in cycloidis tangentem 7 /7 infinite productam cadat per- 


pendiculum C.X & jungatur C7. Quoniam vis centripeta qua cor- 
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Dr Morv 
CORPORUM 


I$0 PHILOSOPHIE NATURALIS 


pus 7 impellitur verfus C eft ut diflantia C7, atque hac (per le- 
gum corol. 2.) refolvitur in partes C.X, 7 X, quarum C X impellen- 
do corpus directe a 7? diftendit filum P7 & per cjus refiftentiam 
tota ceffat, nullum alium edens effectum ; pars autem altera 7 X, 
urgendo corpus tranfverfim íeu verfus .X, directe accelerat motum 
ejus in cycloide ; manifeftum eft quod corporis acceleratio, huic vi 
acceleratrici proportionalis, fit fingulis momentis ut longitudo 7 X, 
id eft, ob datas C7, /7 P iique proportionales 7X, 7 /7Z, ut lon- 
gitudo 7 /7, hoc eft (per corol. x. prop. xu1rx.) ut longitudo arcus 





cycloidis ZR.  Pendulis igitur duobus 47? 7, 4427 de perpendiculo 
44 R ingequaliter deductis & fimul dimiffis, accelerationes eorum 
femper erunt ut arcus defcribendi 7 A, z.R. Sunt autem partes fub 
initio defcripta ut accelerationes, hoc efl, ut tote fub initio de- 
Ícribende, & propterea partes qua manent defcribende & accele- 
rationes fubfequentes, his partibus proportionales, funt etiam ut 
totae; & fic deinceps. Sunt igitur accelerationes, atque ideo velo- 
citates genita & partes his velocitatibus defcripta partefque defcri- 
benda, femper ut tote; & propterea partes defcribende datam 

fervantes 
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CoRPORUM 


1:3 . PHILOSOPHI NATURALIS 


centrum G, fitque ea in perimetro 777 K equalis vi centripe- 
t$? in perimetro globi 9 O 5 ad iptius centrum tendenti; & eo. 
dem tempore quo pendulum 7 dimittitur e loco fupremo $, 
cadat corpus aliquod Z ab 77 ad G : quoniam vires quibus corpora 
urgentur funt aequales fub initio & fpatuis defcribendis 7 8, LG 
femper proportionales, atque ideo, fi equantur 7 A & LG, asquales 
in locis 7 & L ; patet corpora illa defcribere fpatia $7, EL zquá- 
lia fub initio, ideoque fubinde pergere equaliter urgeri, & squalia 
fpatia defcribere. Quare (per prop. xxxviir.) tempus quo corpus 
defcribit arcum $7 eft ad tempus ofcillationis unius, ut arcus 777, 
tempus quo corpus 77 perveniet ad Z, ad femiperipheriam 77 K M, 


^ 
A 
s 


E. 





c 


tempus quo corpus Z7 perveniet ad 77. Et velocitas corporis 
penduli in loco 7 eft ad velocitatem ipfius in loco infimo A, (hoc 
eft, velocitas corporis Z7 in loco Z£ ad velocitatem ejus in loco G, 


feu incrementum momentaneum linee Z7 Z ad incrementum mo- 


mentaneum linee ZG, arcubus 777, H K squabili fluxu crefcenti- 
bus) ut ordinatim applicata Z7 ad radium GK, five ut /$ R 2. —7 & s. 
ad $ R. Unde cum, in ofcillationibus inaequalibus, defcribantur 
equalibus temporibus arcus totis oícillattonum arcubus proportio- 
nales; habentur, ex datis temporibus, & velocitates & arcus de- 


fcripti in ofcillationibus univerfis. Que erant primo invenienda. 


Ofcil- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 153 


Ofcillentur jam funipendula corpora in cycloidibus diveríis intra 
alobos diverfos, quorum diverfz funt etiam vires abfolute, deícrip- 
tis: &, fi vis abfoluta globi cujufvis Q O $ dicatur V, vis accelera- 
trix qua pendulum. urgetur in circumferentia hujus globi, ubi iüci- 
pit dire&e verfus centrum ejus moveri, erit ut diftantia corporis 

enduli a. centro illo & | vis abfoluta globi conjuncüm, hoc. eíi, 
ut COx V.  ltaque lineola Z2, quae fit ut hac vis acceleratrix 
COxV, defcribetur dato tempore; &, íi erigatur normalis 2Z 
circumferentia. occurrens in Z, arcus nafcens /7Z denotabit datum 
illud tempus. Eft autem arcus hic nafcens Z7Z in fubduplicata ra- 
tione rectanguli G £77, ideoque ut / GE x COxV. Unde tem- 
pus ofcillationis integre in cycloide OQ AR $ (cum fit ut femiperiphe- 
ria KM, que ofcillationem illam integram denotat, directe ; utque 
arcus 7Z, qui datum tempus fimiliter denotat, inverfe) fiet ut .G Z7 
directe & V/G Hx CO x V inverfe, hoc eft, ob equales G H & 5A, 
ü v —— s ; 

COxV 
laiones in globis & cycloidibus omnibus, quibuícunque cum viri- 
bus abfolutis-fa&te, funtin ratione qua componitur ex fubduplicata 
ratione longitudinis fili directe, & fubduplicata ratione diítantize in- 
ter punctum fufpenfionis & centrum globi inverfe, & fubduplicata 
ratione vis abfolute globi etiam inverfe. Q9. £. Z. 

Corol x. Hinc etiam  ofcillantium, cadentium & revolventium 
corporum tempora poffunt inter fe conferri. Nam fi rota, qua cy- 
clois intra globum -defcribitur, diameter confíütuatur aequalis femi- 
diametro globi cyclois evadet linea recta per centrum globi tran- 
fiens, & ofcillatio jam erit defcenfus & fubfequens afcenfus in hac 
re&a. Unde datur tum tempus deícenfus de loco quovis ad cen- 
trum, tum tempus huic a&quale quo corpus uniformiter circa cen- 
trum globi ad. diftantiam quamvis revolvendo arcum quadrantalem 
defcribit. .:Eft enim hoc tempus (per cafüm fecundum) ad tempus 
AR 
AG" 

Corol. 2. klinc etiam confectantur quae /remnus & Hugetius de 
cycloide vulgari adinvenerunt. Nam íi globi diameter augeatur 
in intinitum: mutabitur ejus fuperficies fpherica in planum, vi:que 
centripeta aget uniformiter fecundum lineas huic. plano perpendi- 

X culares, 


AR 
five (per corol. prop. r.) ut / 77 ZOxV Itaque ofcil. 


femiofcillationis in cycloide quavis O 2 9 ut 1 ad / —— 


) 


LisrR 


PRIMUS. 


k^ 
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:;j4 — PHILOSOPHI NATURALIS 
Ds Morv culares, & cyclois noflra abibit in cycloidem vulgi. Iflo autem im 
CogPonUM "Apos i 
cafu longitudo arcus cycloidis, inter planum illud & punctum de: 
Ícribens, sequalis evadet quadruplicato ífinui verfo dimidii arcus 
rote inter idem planum & punctum defcribens ; ut invenit /Zrezg. 
7545: Et pendulum inter duas ejufmodi cycloides in fimili & s&quali 
cycloide temporibus zqualibus ofcillabitur, ut demonftravit ZZgge- 
4i4$. Sed G& defcenfus gravium, tempore ofcillationis unius, is 
erit quem ZIgenius indicavit. 

Aptantur autem propofitiones a nobis demonflrate ad veram con- 
flitutionem terre, quatenus rotz?e eundo in ejus circulis maximis 
defcribunt motu clavorum, perimetris fuis infixorum, cycloides 
extra globum; & pendula inferius in fodinis & cavernis terra fu- 
fpenfa, in cycloidibus intra globos ofcillari debent, ut ofcillationes 
omnes evadant ifochronge. Nam gravitas. (ut in libro tertio doce- 
bitur) decrefcit in progreífu a fuperficie terre, furfum quidem in 
duplicata ratione diflantiarum a centro ejus, deorfum vero in rati- 
one fimplici, 





PROPOSITIO LII. PROBLEMA XXXV. 


Conce[fis fugurarum. curoilinearum. quadraturis, qnventre vires 
quibus corpora 1n datis. curis [oues ofcillatzones femper. sfo- 
cbronas: peragent.. 


Ofcilletur corpus 7 in curva quavis linea $7 2 9, cujus axis fit 
AR tranfiens per virium centrum C. Agatur 7.X que curvam il- 
lam: in; corporis loco quovis 7. contingat, inque hac tangente 7.X 
capiatur 7 2^ aequalis arcui 7 £. Nam longitudo. arcus illius ex. fi- 
gurarum.quadraturis, per methodos vulgares, innotefcit. De pun- 
€to. 2" educatur reda 2^Z tangenti perpendicularis. | Agatur. CT 
perpendiculari illi: occurrens in Z,. & erit vis centripeta proportio- 
nalis recte 7 Z. |. Q. E. I. 

Nam fi vis, qua corpus trahitur de 7' verfus C, exponatur per 
rectam: 7 Z captam ipfi proportionalem, refolvetur liec in vires 7 7, 
IZ; quatum ZZ trahendo corpus fecundum longitudinem fili P7; 
motum: ejus. nil, mutat,. vis. autem altera 7 Z motum ejus in curva 
3. R Q directe accelerat. vel. directe: retardat. Proinde. cum hac 

fit. 
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OQ, & interea urgeatur fe- 
arallelas deorfum a vi ali- 


PRINCIPIA MATH EMATICA. 


fitut via defcribenda 7 &, accelerationes corporis vel retardationes 


9. E. D. 


Corol. x. Hinc fi corpus 7, filo rectilineo 


nalibus defcribendis, erunt femper ut partes ille, & propterea fa- 
4T a centro 7/ pendens, defcribat arcum 


in ofcillationum duarum (majoris'ó& minoris) partibus proportio- 


triangula 27 N, Z7 7; & propterea 2 Z 
erit ad 727 ut 7 77 ad 7.N ; hoc eft, fi gra- 


circularem $$ 7. R 


cundum lineas p 
qua, que fit ad vim uniformem gravitatis, 


ut arcus 7 & ad ejus finum 7 AN: zqualia 
erunt ofcillationum fingularum tempora. Et- 
enim ob parallelas 7 Z, 24 A, fimilia erunt 


totas. 


tes totis femper proportionales fimul defcribunt, fimul defcribent 


cient ut partes ille fimul defcribantur. Corpora autem quse pat. 
vitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam 4T 





156 PHILOSOPHIE NATURALIS 


D: Morv 7 Z, qua ofcillationes evadent ifochron&, erit ad vim gravitatis 


CORPORUM 


AT, ut arcus 7T A ipfi Z7 Z cequàlis ad. arcus 
illius finum 7 N. 

Corol.2. Et propterea in horologiis, fi vi- 
res a machina in pendulum ad motum con- S 
fervandum impreífe ita cum vi gravitatis 
componi poflint, ut vis tota deorfum fem- 
per fit ut linea quz oritur applicando rec- 
tangülum fub arcu 7. & radio 4 R ad fi- 
num 7 A, ofcillationes omnes erunt iío- 
chrona. 


PROPOSITIO LIV. PROBLEMA  XXXVI. 


Couceffis figurarum curoilinearum quadraturis, 1moenmre tem- 
pora, quibus corpora v; qualibet ceutripeta 12. lines. qui- 
bufcunque curvis, tn. plano per centrum virium tranfeunte 


defcriptis, defcendent € afcendent. 





Defcendat corpus de loco quovis $, per lineam quamvis curvam 
$77R in plano per virium centrum C tranfeunte datam.  Jun- 
gatur C$ & dividatur eadem 1n par- 
tes innumeras equales, fitque 207 p 
partium illarum aliqua. — Centro C 
intervallis CO, C4 defcribantur cir- 
culi 7, dft, linee curve $77 R 7]. A A 
occurrentes in 7 & 7, Et ex data neioer i oni Pd. a AN 
tum lege vis centripete, tum altitu- jap] Ei 
dine C. de qua corpus cecidit ; da- hj R 
bitur velocitas corporis in alia qua- 7, 
vis altitudine C7 (per prop. xxxix.) T 
Tempus autem, quo corpus deícri- - 
bit lineolam 7 7, eft ut lineole hu- |j 
jus longitudo, id eft, ut fecans an- | 
guli ^£Z C directe ; & velocitas in- 
verfe; 'empori huic proportiona- 
lis fit ordinatim: applicata. 2D JV ad. re&tam C$ per pun&um 9D per: 

pendicularis; 





PRINCIPIA MATHEMATICA, TA 


pendicularis, & ob datam 4) d erit rectangulum 04x 2D IN, hoc eft 
area DN 4d, eidem tempori proportionale. Ergo fi AN fit cur- 
va illa linea quam: punctum JN. perpetuo tangit, ejufque afymptotos 
fit recta 9 9 recte C$ perpendiculariter infiftens: erit area à Q'P 
N3D proportionalis temrmpori quo corpus defcendendo defícripfit 
lineam $7; proindeque ex inventa illaarea dabitur tempus. 9. &.Z£- 


PROPOSITIO LV. THEOREMA XIX. 


fi corpus movetur im fuperficie quacunque. curod, eujus duis 
per centrum virium tranfit, & a corpore 1n axem demtt- 
(atur. perpendicularis, eique. parallela & equalis ab. axts 
quntlo quovis dato ducatur : dico quad parallela il/a aream 
tempori proportionalem defcribet. 


Sit 5 K L fuperficies curva, T corpus in ea revolvens, $7 A tra- 
je&oria, quam corpus in eadem defcribit, S initium trajectoriz;. 
O.M K axis fuperficiel curva, 
7 N re&ta a corpore in axem 
perpendicularis, O P huic pa- 
ralela & saqualis a puncto 
O, quod in axe datur, edu- 
Qa; A47P vefligium trajecto- 
rie a puncto P in linee vo- 
lubilis O ? plano. 270 P: de- 
fcriptum; 24 vefligii initium 
puncto 4 refpondens ; 7 C re- 
Xa a corpore ad centrum | 
ducta; 7'G pars ejus vi cen- pow 





tripete, qua corpus urgetur ptum 

in centrum C5 proportiona- | E 
lis; 7 M recta ad fuperfici- PU | 
em curvam perpendicularis ; y 
I I pars ejus vi preffionis, qua Yc 


corpus urget fuperficiem vi- 

ciffimque urgetur verfus 4 a fuperficie, proportionsdlis; 7? 7 7 

recta. axi parallela per corpus tranfiens, & GF, 1H rette a pun&lis 
G.& 
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x3 M G & I in parallelam illam 2777 7 perpendiculariter demiffe. Dico 

! jam, quod area 2/O P, radio O P ab initio motus defcripta, fit 
tempori proportionalis: Nam vis 7 G (per legum corol. 2.) refolvi. 
turin vires 7 /, FG; & vis ZZ in vires 7 HZ, HI: Vires autem 
4 F,1 H agendo fecundum lineam: PF plano ZO P? perpendiculs. 
rem mutant folummodo mo- 
tum corporis quatenus huic 
plano perpendicularem. Ideo- 
que motus ejus quatenus fe- 
cundum pofitionem plani fa- 
Cus ; hoc efl, motus puncti 
fP, quo traje&torie veftigium 
44P in hoc plano defcribitur, 
idem eft ac fi vires 7 F, 72 H 
tollerentur, & corpus folis vi- 
ribus FG, 771 agitaretur 5 
hoc eft, idem ac fi corpus in 
plano ZO P, vi centripeta 
ad centrum O tendente & Jd 
fummam virium FG & HI RU 
&quante, defcriberet curvam 
AP. Sed vi tali defcribitur c: 
area 410 P (per prop. 1.) 
tempori proportionalis. 9. £. 2D. 

Corol. Eodem argumento fi corpus, a viribus agitatum ad centra 
duo vel plura in eadem quavis recta CO data tendentibus, defcri- 
beret in fpatio libero lineam quamcunque curvam $7 ; foret area 
AO P tempori femper proportionalis. 








PROPO- 
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PROPOSITIO LVT. PROBLEMA XXXVIEL 


Cuacef[is- fraumvaram: eurotlinearum quadraturis, datifque. tum. 
lege vts ceutripete ad centrum datum tendentis, tum fuper- 
ficte curva. cujus axis per ceutrum illud tranfit ; inveuteuda: 
efl traje&loria quam corpus 12 eadem füperficie. defcribet,. 
de lóco dato, data cum welocttate, verfus plagam: 1m fuper- 
ficte illa dpa eare[fum.. 


Stantibus quze in fuperiore propofitione conftru&ia funt, exeat: 
corpus 7 de loco dato $ fecundum rectam pofitione datam in traje- 
&oriam inveniendam $7 A, cujus vefügium in plano A LO fit Z47P. 
Et ex data corporis velocitate in altitudine. $ C; dabitur ejus velo- 
citas in alia quavis altitudine. 
IC. Ea cum velocitate da- 
to. tempore quam minimo. 
defcribat corpus trajectorie 
füg particulam 7 7, fitque 
P veíligium ejus in plano: 
A0 P defcriptum. Jungatur 
O5, & circelli centro 7 in- 
tervallo.7 z in fuperficie. cur- 
va defcripti veftigium in .pla-- 
no 407?P fit eliipfis » 9. Et 
ob datum magnitudine cir- 
cellum 77, datamque ejusab: 
axe CO diítantiam 7 N vel 
?O, dabitur ellipfis illa ?» 9 
fpecie &. magnitudine, ut &- 
pofitione ad rectam ?O. Cum- 
que area Op fit tempori proportionalis, atque ideo ex dato tem» 
pore detur, dabitur angulus ^O. Et inde dabitur ellipfeos- &: 
recte O » interfecio communis 7, una cum angulo OP ? in quox 
trajectorie veftgium 24P p fecat lineam. O. 7. Inde vero. (confe-- 

rendo: 











- 
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rendo prop. xrr. cum corol. füo 2.) ratio determinandi curvam 
4 P p face apparet. um ex fingulis vefíügii punctis P, erigen- 
do ad planum 2440 P perpendicula 27 fuperficiei curve occur. 
rentia in 7, dabuntur fingula trajectorie puncta T. Q9. E.f[. 


SE GT 160 XL 


De motu corporum viribus ceutripetis fe mutuo petentium. 


Hactenus expofui motus corporum attractorum ad centrum im. 
mobile, quale tamen vix extat in rerum natura. Attractiones enim 
fieri folent ad corpora; & corporum trahentium & attractorum 
actiones femper mutuae funt & equales, per legem tertiam : adeo 
ut neque attrahens poflit quiefcere neque attractum, íi duo fint 
corpora, fed ambo (per legum corollarium quartum) quati attrac- 
tione mutua, circum gravitatis centrum commune revolvantur: 
& fi plura fint corpora, qua vel ab unico attrahantur, & idem at- 
trahant, vel omnia fe mutuo attrahant ; hec 1ta inter fe moveri de- 
beant, ut gravitatis centrum commune vel quiefcat, vel uniformiter 
moveatur in directum. Qua de caufa jam pergo motum exponere 
corporum fe mutuo trahentium, confiderando vires-centripetas tan. 
quam attractiones, quamvis fortafle, fi phyfice loquamur, verius di- 
cantur impulfus. In mathematicis enim jam verfamur; «& propte- 
rea, miffis difputationibus phyficis, familiari utimur fermone, quo 
poffimus a le&oribus mathematicis facilius intelligi. 


PROPOSITIO LVI. THEOREMA XX. 
Corpora duo. [e 11omem trabentia defcribuut, SS cimrcum cum- 
mune centrum grauitatis, KS. circum fe mutuo, figuras fi- 
miles. 
Sunt enim diflantiae. corporum a communi gravitatis centro reci- 
proce proportionales corporibus ; atque ideo in data ratione ad in- 
vicem, & componendo in data ratione ad diftantiam totam inter 


corpora.  Feruntur autem ha diílanue circum terminum e 
communem 
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communem aquali motu angulari, propterea quod in directum fem- 
per jacentes non. mutant incinationem ad fe mutuo. Linee au- 
tem recte, qui funt in data ratione ad invicem, ó& sequali motu 
angulari circum terminos fuos feruntur, figuras circum eofdem ter. 
minos in planis, qua una cum his terminis vel quiefcunt, vel motu 
quovis non angulari moventur, defcribunt omnino fimiles. Proinde 
fimiles funt figure, quie his diftantiis circumactis  defcribuntur. 
9. E. 2D. 


PROPOSITIO LVII. THEOREMA XXI. 
$; corpora duo viribus quibufots fe mutuo trabunt, € interea 
vevolountur circa. gravitatis. centrum commune :. dico quod 
figuris, quas corpora Jac «nota. defcribunt. circum fe. mutuo, 
potefh fagura. familis € vequalis, circum. corpus alterutrum 
ummotum,. viribus ufdem defcribt. 


Revolvantur' corpora $, 7? circa commune gravitatis centrum C; 
pergendo de $ ad 7, deque P? ad OQ. A dato puncto :; ipfis JP, 
TO equales & parallele ducantur femper sp, »4; & curva ? 2v, 
quam punctum 2 revolvendo circum puncum immotum » defcribit, 
erit fimilis & aequalis curvis, quas corpora .$, 2? defcribunt circum 
fe mutuo : proindeque (per theor. xx.) fimilis curvis 97 & 97; 





quas eadem corpora defcribunt circum commune gravitatis cen- 
trum C: idque auia proportiones linearum 4C, CP, & SP vel sp 
ad invicem dantur. | 

Caf. x. Commune illud gravitatis centrum C, per legum corol- 
larium quartum, vel quiefcit, vel movetur uniformiter in directum. 


Ponamus primo, quod id quiefcit, inque s & P locentur corpora 
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DENOE duo, immobile in », mobile in P, corporibus 5 & P fimilia & zque- 
. Ja. Dein tangant recte P R & pr curvas PO & pg in P&y 
& producantur CQ & s4 ad R & r.. Et ob fimilitudinem figura: 

rum CP RO, sprq erit R Qad zg ut CP ad sp, ideoque in data 
ratione... Proinde fi vis, qua corpus ? verfus corpus 5$, atque ideo 
verfus centrum intermedium C attrahitur, eífet ad vim, qua corpus 

f verfus centrum » attrahitur, in eadem illa ratione data ; hz-vires 
equalibus temporibus attraherent femper corpora de tangentibus 
TR, pr ad arcus PO. P4 per intervalla ipfis proportionalia & 9, 

74, ideoque vis pofterior efficeret, ut corpus p gyraretur in curva 
247v, qu& fimilis eflet curve ? 97, in qua vis prior. efficit, ut cor 

pus  gyretur; & revolutiones iifdem temporibus complerentur. 

At quoniam vires ille non funt ad invicem in ratione C P ad 5 5, 

fed (ob fimilitudinem & squalitatem corporum $ & s, 7? & fp, & 
eequalitatem diftantiarum $2, s?) fibi mutuo equales; corpora equa. 

libus temporibus &qualiter trahentur de tangentibus :: & propterea, ut 
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corpus pofterius P trahatur per intervallum majus 7 2, requiritur 
tempus majus, idque in fubduplicata ratione intervallorum ; prop. 
terea quod (per lemma decimum) fpatia ipfo motus initio: defcrip- 
ta funt in duplicata ratione temporum. — Ponatur igitur velocitas 
corporis P efle ad velocitatem corporis 2? in fubduplicata: ratione 
diflantia »? ad diftantnam C 7, co ut temporibus, qua fint in ea- 
dem fubduplicata ratione, defcribantur arcus P4, P 9, qui funt in 
atione integra : Et corpora ?, P viribus equalibus femper attrada 
defcribent circum centra quiefcentia C & .s figuras fimiles PO 
4", quarum poflerior P 4 v fimilis eft & zqualis figure, quam 

corpus ? circum corpus mobile $ defcribit. 9. E. 2D. 
Caf. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una 
cum fpatio in quo corpora moventur inter fe, progreditur unifor- 
miter 
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miter in directum ; & (per legum corollarium fextum) motus om- 
nes in hoc fpatio peragentur ut prius, ideoque corpora defícribent 
circum fe mutuo figuras eafdem ac prius, & propterea figure P2 v 
fimiles & equales. . 9. £. 2D. 

Corel. x. Hinc corpora duo viribus diflantiz fu: proportionalibus fe 
mutuo trahentia, defcribunt (per prop. x.) & circum commune gra- 
vitatis centrum, & circum fe mutuo, ellipfes concentricas ; & vice 
verfa, fi tales figure defcribuntur, funt vires diftantie proportiona- 
les. 

Coro]. ?. Et corpora duo, viribus quadrato diftanti:e fuz recipro- 
ce proportionalibus, defcribunt (per prop. xr. xir. xirr.) & cir- 
cum commune gravitatis centrum, & circum fe mutuo, fectiones 
conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figure defcri- 
buntur. Et vice verfa, fi tales figura defcribuntur, vires centri- 
pete funt quadrato diftantie reciproce proportionales. 

Corol.3. Corpora duo quavis circum gravitatis centrum com- 
mune gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad fe mutuo duciis, 
defcribunt areas temporibus proportionales. 


PROPOSITIO LIX. THEOREMA XXII. 


Corporum. duorum S € P, cma commune gravitatis centrum 
C revolveuttum, tempus perudium effe ad tempus permodi- 
cum. corporis alterutrius Py circa alterum ammotum S gyran- 
45, C? figuris, que corpora circum fe mutuo defcribunt, fr- 
guram fimilem 69 equalem. defcribeutis, 1n. fubduplicata 
ratione corporis altertus S, ad fummam corporum S-P. 


Namque, ex demonítratione fuperioris propofitionis, tempora, 
quibus arcus quivis fimiles P OQ &  ? 4 defcribuntur, funt in fubdu- 
plicata ratione diftantiarum C P. & $ £P vel sp, hoc eft, in fubdu- 
plicata ratione corporis .$ ad fummam corporum $-- P. Et com- 
ponendo, fumme temporum quibus arcus omnes fimiles P? 9 & ?4 
defcribuntur, hoc eft, tempora tota, quibus figurz totze fimiles de- 
Icribuntur, funt in eadem fubduplicata ratione. 9. E. 2D. 
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UAM" — PROPOSITIO LX. THEOREMA XXIII. 

5; corpora duo S C? P, wiribus quadrato difiantue fue reci- 
groce proportianalibus, fe senutuo trabentia, revolountur cir- 
ca grauitatis centrum commune : dico quod. elitpfeos, quam 
corpus alterutrum P. boc motu circa alterum S defcribit, axis 
principals erit ad. axem principalem elitpfeos, quam cor- 
gus idem P. circa alterum. quiefcens S. eodem tempore peri- 
odico defcribere polJet, uz fumma corporum duorum S4-P. ad 
primum. duorum. medie proportunalium. 1uter banc fummam 


€) corpus illud alterum S. 


Nam íi defcripte ellipfes effent fibi invicem aequales, tempora 
periodica (per theorema fuperius) forent in fubduplicata ratione 
corporis à ad fummam corporum $.- P. Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum in ellipfi pofteriore, & tempora periodica eva- 
dent aequalia; ellipfeos autem axis principalis (per prop. xv.) minu- 
etur in ratione, cujus hac eft fefquiplicata, id eft in ratione, cujus 
ratio J ad $-- P eft triplicata; ideoque eritad axem principalem ellip. 
feos alterius, ut primum duorum medie proportionalium inter $--7 
& $ ad $-- P. Et inverfe, axis principalis ellipfeos circa corpus 
mobile defcripte erit ad axem principalem deícripte circa immo- 
bile, ut $-- Z ad primum duorum medie proportionalium inter $.- 2 
& S. 9. E.D. 


PROPOSITIO LXI. 'THEOREMA XXIV. 

Ov corpora. duo weribus quibufon fe sutuo trabentia, meque 
alias agnata vel impediua, quomodocunque: moveantur 
uotus eorum  permde:. fe babebunut, ac [ü mom traberent [e 
unutuo, fed utrumque a. corpore tertio 24 commun. gravitatis 
centro coulistuto viribus [dem traberetur :. Et oimwzum tra- 
beutium. eadem erit lex vefpectu diflantue corporum. a cemro 


do communi atque vefpetíu diflamtie totius ater corpora. 
| | Nam: 
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Nam vires ille, quibus corpora fe mutuo trahunt, tendendo ad 
corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium ; 
ideoque eedem funt, ac fi a corpore intermedio manarent. 9 £D. 

Et quoniam datur ratio diflantia corporis utriufvis a. centro 
ilo communi ad diftantiam inter corpora, dabitur ratio. cujuívis 
poteftatis diffantie unius ad eandem poteftatem diftantia alterius ; 
ut & ratio quantitatis cujufvis, qua ex una diftantia & quantitatibus 
datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, quz ex altera di- 


flantia, & quantitatibus totidem datis, datamque illam diftantiarum: 
rationem ad priores habentibus fimiliter derivatur. Proinde fi vis; 


qua corpus unum ab altero trahitur, fit directe vel inverfe ut di- 
flantia corporum ab invicem ; vel ut qualibet hujus diftanti& po- 


teflas ; vel denique ut quantitas quavis ex hac diftantia & quanti- 


tatibus datis quomodocunque derivata: erit eadem vis, qua cor- 


pus idem ad commune gravitatis centrum trahitur, directe itidem 
vel inverfe ut corporis attraéli diflantia a centro illo communi, vel 


uteadem diftanti& hujus poteftas, vel denique ut quantitas ex hac 


diffantia & analogis quantitatibus datis fimiliter derivata. EFoc eft. 
yis trahentis eadem erit lex refpectu diftantie utriufque. 9. E. 2D. 


PROPOSITIO LXH. PROBLEMA XXXVII. 

Corporum. duorum, que viribus quadrato diflantie fue reci- 
proce proportionalibus fe mutuo trabust, ac de loess datis 
deumittuntar, determinare motus. 


Corpora (per theorema noviffimum) perinde movebuntur, ac fi 


4 corpore tertio in communi gravitatis centro conflituto traheren- 


tur; & centrum illud ipfo. motus initio quiefcet per hypothefin ;. 
& propterea (per legum corol. 4.) femper quiefcet. Determinandi 


funt igituf motus corporum (per prob. xxv.) perinde ac fi a viribus 
ad centrum illud tendentibus urgerentur, & habebuntur motus cor- 
porum fe mutuo trahentium. 9. £. 4. 
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PROPOSITIO LXII. PROBLEMA XXXIX. 

Corporum duorum que viribus quadrato. difiantie fue veci- 
froce proporttonalibus fe. mutuo trabunt, deque locis datis, 
fecundum datas vetias, datas cum velocitatibus exeunt, deter- 
minare qotus. 


Ex datis corporum motibus fub initio, datur uniformis motus 
centri communis gravitatis, ut & motus fpatii, quod una cuim hoc 
centro movetur uniformiter in directum, nec non corporum mo- 
tus initiales refpectu hujus fpatii. Motus autem fubfequentes (per 
legum corollarium quintum, & tbeorema noviífimum) perinde fi- 
unt in hoc fpatio, ac fi fpatium ipfum una cum communi illo gra- 
vitatis centro quiefceret, & corpora non traherent fe mutuo, feda 
corpore tertio fito in centro illo traherentur. Corporis igitur al. 
terutrius in hoc fpatio mobili, de loco dato, fecundum datam re- 


ctam, data cum velocitate exeuntis, & vi centripeta ad centrum 


illud tendente correpti, determinandus eft motus per problema no- 


num & vicefimum fextum : & habebitur fimui immotus corporis alte- 


rius circum idem centrum. Cum hoc motu componendus eft uni- 
formis ille fyftematis fpatii & corporum in eo gyrantium motus 
progreílivus fupra inventus, & habebitur motus abfolutus corporum 
in fpatio immobili. | Q9. E. 7. 


PROPOSFTIO LXIV;«SPROBIT/EMA:::XE 


Viribus quibus corpora [e mutuo trabunt crefcentibus 1n frm- 
plici ratione di Jfranttarum a ceutris : vequirumtur inotus pla- 
rium corporum iuter fe. 


Ponantur primo corpora duo 7 & £L commune habentia gravita- 
tis centrum £D. Defcribent hec (per corollarium primum theore- 
matis xxr.) ellipfes centra habentes in 2D, quarum magnitudo ex 
problemate v. innotefcit. 

'Trahat jam corpus tertium $ priora duo 7 & Z viribus accelera- 


tricibus $7, $L, & ab ipfis vicifim trahatur. Vis $7 (per legum 


corol. 
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corol, 2.) refolvitur in vires $:D, DT ; & vis L in vires-$2D, D L. 
Vires autem 207, DL, que funt ut ipfarum fumma 7 Z, atque 
ideo ut vires acceleratrices quibus corpora 7 & £ fe mutuo trahunt, 
additee his viribus corporum 7' & ZL, prior priori & pofterior pofte- 
riori componunt vires GHI Seri ore ep ERE EE d 
DT ac ID L proportionales, ut .- C m 
rius, fed viribus prioribus ma- "x Nd 
jores; ideoque (per corol r. | B. 
prop.x. & corol. r. & 9.prop.1tv.). 
efficiunt ut corpora illa. defcri- 
bant ellipfes ut prius, fed motu 
celeriore. Vires relique ac- (V 
celeratrices $ D & .$:D, actionibus motricibus $4D x 7 & $9D x L, 
que funt.ut corpora, trahendo corpora illa aequaliter & fecundum 
lineas 77, L K, ipfi 2D 5 parallellas, nil mutant fitus eorum ad invi- 
cem, fed faciunt ut ipfa aequaliter accedant ad lineam: /.K ; quam 
ductam concipe per medium corporis 9, & linee 92 $ perpendicu- 
larem. Impedietur autem ifte ad lineam Z7 X acceffus faciendo ut 
fyftema. corporum 7 & £L ex una parte, & corpus $ ex altera, 
juftis cum velocitatibus, gyrentur circa commune gravitatis centrum 
C. 'Fali motu corpus 4, eo quod fumma virium motricium $20 x 7 
& $2D x L, diftantie C$ proportionalium, tendit verfus centrum C, 
defcribit ellipfin circa idem C; & punctum 2D, ob proportionales 
C$, C*D, defcribet ellipfin confimilem e regione. Corpora autem 
T & L viribus motricibus 5D x 7 & $*D x L,prius priore, poflterius 
pofíteriore, sequaliter & fecundum lineas parallelas 77 & £,K, ut di- 
Cum .efl, attraéta, pergent (per legum corollarium quintum & fex- 
tum) circa. centrum mobile 2D ellipfes fuas deícribere, ut prius. 
9. E. E. 

Addatur jam corpus quartum 7, & fimili argumento concludetur 
hoc & pun&um C ellipfes circa omnium commune centrum gra- 
vitatis & defcribere; manentibus motibus priorum corporum 7, 
L & $.circa centra £D & C, fed: acceleratis. Et eadem methodo 
corpora plura adjungere licebit. €. £.[. 

Hac ita fe habent, etfi corpora 7 & £L trahunt fe mutuo viribus ac- 
celeratricibus majoribus vel minoribus quam quibus trahunt corpora 
reliqua. pro ratione diftlanuarum. Sunto mutua omnium attractio- 
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; | ps MoT" nes acceleratrices ad invicem ut diflantie ducte in corpora trahen- 
tia, & ex precedentibus facile deducetur quod corpora omnia a. 
qualibus temporibus periodicis ellipfes varias, circa omnium  com- 
mune gravitatis centrum Z, in plano immobili defcribunt. 9. E.7, 


PROPOSITIO LXV. THEOREMA.XXV. 


Corpora plura, quorum tres decrefcunt 1m duplicata. vatione 
diflautzarum ab eorundem. centris, moverz po[fe zuter. fe im 
ellipfibus ; &8. radus ad umbzlcos. ducis areas. defcribere 


zemportbus groporttonales quam groxune. 


In propofitione fuperiore demonfítratus eft cafus ubi motus plures 
peraguntur in ellipfibus accurate. Quo magis recedit lex virium a 
lege ibi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos motus; ne- 
que fieri poteft, ut corpora, fecundum legem hic pofitam fe mutuo 
trahentia, moveantur in ellipfibus accurate, nifi fervando certam 
proportionem diflantiarum ab invicem. In fequentibus autem cafi- 
bus non multum ab ellipfibus errabitur. 

Caf. x. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod ad 
varias ab eo diftantias revolvi, tendantque ad fingula vires abfolute 
proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium commune 
gravitatis centrum (per legum corol. quartum) vel quiefcit vel mo: 
vetur uniformiter in directum, fingamus corpora minora tam parva 
effe, ut corpus maximum nunquam diftet fenfibiliter ab hoc centro; 
& maximum illud vel quiefcet, vel movebitur uniformiter in dire- 
Cum; fine errore fenfiblli; minora autem revolventur circa hoc ma- 
ximum in ellipfibus, atque radiis ad idem duds defcribent areas 
temporibus proportionales ; nifi quatenus errores inducuntur, ve| 
per errorem maximi a communi illo gravitatis centro, vel per aci- 
ones minorum corporum in fe mutuo.  Diminui autem poffunt 
corpora minora, ufque donec error ifte, & actiones mutua fint da- 
tis quibufvis minores; atque ideo donec orbes cum ellipfibus qua- 
drent, & arez refpondeant temporibus, fine errore, qui non fit 
minor quovis dato. Q9. £. O. 








Caf. 
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Caf. 2. Fingamus jam fyílema corporum minorum modo jam de- 
fcripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum cir- 
cum fe mutuo revolventium corporum fyflema progredi uniformi- 
 terin directum, & interea. vi corporis alterius longe maximi & ad 
magnam diflantiam. fiti-urgeri ad latus. Et: quoniam zequales vires 
acceleratrices, quibus corpora fecundum lineas parallelas urgentur, 
non mutant fitus corporum ad invicem, fed. ut fyftema totum, fer- 
vatis partium motibus inter fe, fimul transferatur, efficiunt: mani- 
fefum eft quod, ex attractionibus in corpus maximum, nulla pror- 
fus orietur mutatio motus attractorum inter fe, nifi vel ex attrac- 
tionum. acceleratricum. inaqualitate,: vel ex inclinatione linearum ad 
invicem, fecundum quas attractiones fiunt. Pone ergo attractiones 
omnes acceleratrices in. corpus maximum efle inter fe reciproce ut 
quadrata diflantiarum ; & augendo corporis maximi diftantiam, do- 
nec rectarum ab hoc ad reliqua ductarum differentie refpectu earum 
longitudinis, & inclinationes ad invicem minores fint, quam date 
quevis; perfeverabunt motus partium fyftematis inter fe fine erro- 
ribus, qui non fint quibufvis datis minores. Et quoniam, ob exi- 
guam, partium illaram.ab invicem diítantiam, fyflema totum ad mo- 
dum corporis unius attrahitur ; movebitur idem hac. attractione ad 


Lr»srn 
P.xRiMVUS. 


modum corporis unius ; hoc eft, centro fuo gravitatis defcribet cir- - 


ca corpus maximum fectionem aliquam conicam (vzz. Hyperbolam 
vel parabolam attractione languida, ellipfin fortiore) & radio ad 
maximum duéto defcribet areas temporibus. proportionales, fine ullis 
erroribus, nifi quas partium diílantie, perexigue fane & pro lubitu 
minuende, valeant efficere. 9. &.O. 

Simili argumento pergere licet ad cafus magis compofitos in in- 
finitum. 

Corol.x. In cafu fecundo, quo propius accedit corpus omnium 
maximum ad fyftema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 
- motus partium fyflematis inter fe; propterea quod linearum a cor. 
pore maximo ad has ductarum jam major, eft inclinato ad invicem, 
majorque. proportionis; 1nseequalitas. 

Corol. ». Maxime autem. turbabuntur, ponendo quod attra&iones 
acceleratrices partium fyftematis, verfus corpus omnium maximum, 
non fint ad invicem reciproce ut quadrata diflantiarum a corpore 
illo maximo ; praefertim fi proportionis hujus inaqualitas, major fit 

| quam 
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170 PHILOSOPHIE NATURALIS 
D» Morv quam inzqualitas proportionis diftanttarum a corpore maximo. Nam 
- fi vis acceleratrix, equaliter ó& fecundum lineas. parallelas agendo, 
nil perturbat motus inter fe, neceffe eft, ut ex actionis ingqualitate 
perturbatio oriatur, majorque fit, vel minor pro majore, vel minore 
in&qualitate. | Exceffus impulfuum majorum, agendo in aliqua cor- 
pora & non agendo in alia, neceffario mutabunt fitum eorum inter 
fe. Et hac perturbatio addita perturbationi, qua ex linearum in. 
elinatione & inequalitate oritur, majorem reddet perturbationem: 
totam. | 
Corol. 3. Unde fi fyftematis hujus partes in ellipfibus, vel circulis fine 
perturbatione infigni moveantur; manifeftum eit, quod easdem a 
viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, aut non ur- 
gentur nifi leviffime, aut urgentur aequaliter, & fecundum lineas pa 
rallelas quamproxime. 


PROPOSITIO LXVI. THEOREMA XXVI. 


J2 corpora: tridy, quorum vires decrefcunt in. duplicata ratuoue 
ocdiflantiarum, fe; mutuo trabaut ;/ € -attratiines accelera- 
trices Dinorum guoruiicunque in ertum fum imer fe ree 
froce ut quadrata. dzlautiarum ,, emora. autem circa ma; 
xumum. revoloautur :- dico, quod. suterius circa antium G 
maxtiim, vadus ad ufum dutfis, de[evibet areas tempor 
bus: Thagis proportionales, € frouram. ad. formam: ellspfen 
umbtiluum in coucurfa vadiorum babentis sagi accedentem; 


^ . "IS . e . 
ft corpus maximum. bis. attratitombus. agitetur s. quam ff 





pactmum . illud vel a mibribus non attracitm quiefcat, vel 
giulto qnius el multo magis. attratiumy, aut multo min 
- aut: enulto siagts: aottetus. | 
e e 


Liquet fere ex demonítratione corollarii fecundi propofitionis 
précedentis; fed argumento magis diflin&cto & latius cogente fic 
evincitur. 

Caf. 1. Revolvantur corpora minora 7 & .$ in eodem plano circe 
maximum 7, quorum 7? defcribat orbem interiorem 2224 D,. & 5 ex: 
teriorem 





PRINCIPIA MATHEMATICA. 17 
teriorem E $E. Sit $5 K mediocris diflantia corporum 7? & $; & 
corporis P verfus  attractio acceleratrix, in mediocri illa diftantia, 
exponatur per eandem. [n duplicata ratione $ K ad $ P capiatur 
$L ad $K, & erit $ L attractio acceleratrix corporis ? verfus $ in 
diftantia quavis $?. Junge P7, eique parallelam age Z£ 47 occur- 
rentem $7 in 74; & attractio JL refolvetur (per legum corol. 2.) 
inattracliones $M, LM. Et fic urgebitur corpus Z^ vi accelera- 
trice triplici. Vis una tendit ad 7, & oritur a mutua attractione 
corporum 7 & £P. Hac vi fola corpus ?? circum corpus 7; five immo- 
tum, five hac attractione agitatum, defcribere deberet & areas, radio 
PT, temporibus proportionales, & ellipfin cui umbilicus eft in centro 
corporis Z. Patet hoc per prop. xr. & corollaria 2. & 3. theor. xxr. 
Vis altera eft attractionis .L 7M quse quoniam tendit a 2 ad 7, íu- 


E 





E D 


peraddita vi priori coincidet cum ipfa, & fic faciet ut ares etiam: 
num temporibus proportionales defcribantur per corol. 3. theor. 
xxr. At quoniam non eft quadrato diftantie 7? 7 reciproce pro- 
portionalis, componet éa cum vi priore vim ab hac proportione 
aberrantem, idque eo magis, quo major eft proportio hujus vis ad 
vim priorem, cateris paribus. Proinde cum (per prop. xr. & per 
corol.2. theor. xxr.) vis, qua ellipfis circa umbilicum 7 defcribitur, 
tendere debeat ad umbilicum illum, & effe quadrato diftantie 7 
reciproce proportionalis; vis illa compofita, aberrando ab hac pro- 
portione, faciet ut orbis 74 aberret a forma ellipfeos umbilicum 
habentis in 7; idque eo magis, quo major eít aberratio ab hac 
proportione ; atque ideo etiam quo major eft proportio vis fecundae 
LM .ad vim primam, ceteris paribus. Jam vero vis tertia 4 44, 
trahendo corpus 7? fecundum lineam ipfi 47' parallelam, componet 
cum viribus prioribus vim, que non amplius dirigitur a P in 7 ; 
L quaque 
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Dr Morv quaeque ab hac determinatione tanto magis aberrat, quanto major 


ConPOoRUM 


eft proportio hujus terti? vis ad vires priores, cateris paribus: at- 
que ideo qua faciet ut corpus ^, radio 7 P, areàs non amplius 
temporibus proportionales defcribat ; atque ut aberratio ab hac 
proportionalitate tanto major fit, quanto major eít proportio vis 
hujus terti& ad vires cateras. XOrbis vero ?74 B aberrationem a 
forma elliptica prefata hec vis tertia duplici de caufa adaugebit, 
tum quod non dirigatur a ? ad 7, tum etiam quod non fit. recipro- 
ce proportionalis quadrato diftanti:e 77. Quibus intellectis, mani- 
feftum. eft, quod: aree temporibus tum maxime fiunt proportionales, 
ubi vis tertia, manentibus viribus caeteris, fit minima; & quod.or- 
bis 24.B tum maxime accedit ad prafatam formam ellipticam, ubi, 
vis tam fecunda quam tertia, fed precipue vis tertia fit minima, vi: 
prima manente. 





Exponatur corporis 7' attra&tio acceleratrix verfus S per lineam 
3.5 & fr attractiones acceleratrices 92M, $ N zquales effent ; ha; 
trahendo corpora 7 & 2? zqualiter & fecundum lineas parallelas nil 
mutarent fitum | eorum ad invicem... lidem jam forent corporum 
illorum motus inter fe (per legum corol. vr.) ac fi he attractiones 
tollerentur. Lt patri ratione. fi attractio $.V minor. effet. attractione 
5M, tolleret ipfa attractionis $77 partem $ N,. & maneret pars fola 
AM N, qua temporum & arearum. proportionalitas & orbitz forma 
ila. elliptica. perturbaretur. Et fimiliter fi attractio. $/V major. effet 
attractione $ 7M,-oriretur ex differentia fola 7M N perturbatio pro- 
poruonalitatis &. orbitae. ic per attractionem $ N reducitur fem- 
per attractio tertia. fuperilór $-44 ad: attractionem |. N, attractione 
prima & fecunda manentibus prorfus immutatis: & propterea are 
ac tempora. ad. proportionalitatem, & orbita. 2274 B ad formam pre. 

fatam. 
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fitam ellipticam tum maxime accedunt, ubi attractio MN vel nulla 
e(t, vel quam fieri poflit minima; hoc: eflj- ubi corporum 2? & T 
attractiones acceleratrices, factae verfus corpus $, accedunt quan- 
tum fieri poteft ad aqualitatem ; id eft, ubi attractio 5 V non ett 
nulla; neque minor minima attractionum omnium 4 44, fed inter at- 
tradionum omnium $ M maximam &- minimam quafi mediocris; 
hoc eft, non multo major neque multo minor attractione X. 9 £D: 

Caf. 2. Revolvantur jam corpora minora 2, $ circa maximum 7T 
in planis diverfis; & vis £L M, agendo fecundum lineam 7^7 im 
plano. orbitae AB fitam, eundem habebit effectum ac prius, neque 
corpus f? de plano orbit: fuz deturbabit. At vis altera N 47, a- 
gendo fecundum lineam. que ipfi 97" parallela eft (atque ideo, 
quando. corpus $ verfatur extra lineam nodorum, inclinatur ad pla- 
num orbitae. P7425) preter perturbationem motus in longitudinem Jamr 
ante expofitam, inducet perturbatiofiem motus in latitudinem, tTa-: 
hendo corpus 2? de plano fuse orbita: «Et h&c pertarbatio, in dato 
quovis corporum P & 7 ad invicem fitu, erit ut vis illa generans 


MN, ideoque minima evadet ubi M N eft minima, hoc eft (uti- 
jim expofui) ubi attractio 5 A. non. eft multo major, neque multo : 


minor attraclione à. K. OQ. E. D- 


Corol.. Ex his facile colligitur, quod, fi corpora plura minora: 


,$, R, &c. revolvantur circa maximum 7, motus corporis intimi 
minime perturbabitur attractionibus exteriorum, ubi corpus max- 


imum.7 pariter a'cateris, pro ratione virium acceleratricum, attra- 


hitur & agitatur, atque catera a fe mutuo.: 

Corol.2. In fyftlemate vero trium corporum 7, P, $, fi attractio- 
nes acceleratrices.binorum- quorumcunque. in tertium fint ad invicem 
reciproce ut. quadrata diftantiarum ; corpus 22,. radio P 7, areanr 


circa corpus 7. velocius defcribet prope conjunctionem 24 & oppofi- 


tionem B, quam prope quadraturas.C,; 5.; Namque vis omnis qua 
corpus.Z? urgetur & corpus 7.non urgetur, quaque non agit fe- 
cundum lineam 7?7 accelerat vel.retardat defcriptionem aree, pe- 
rinde ut ipfa in confequentia vel in antecedentia dirigitur. "T'alis 
eft vis NM. Hac. in: tranfitu. corporis 2? a C ad 74 tendit in con: 
fequentia,, motumque accelerat;. dein ufque ad 5D'in antecedentia; 
& motum retardat ; tum in :confequentia. ufque ad 5; & ultimo in 
antecedentia tranfeundo a.5 ad C. 

Coro. 
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Corol. 3. Et eodem argumento patet quod corpus 7^, ceteris pa- 
ribus, velocius movetur in conjunctione & oppofitione quam in 
quadraturis. 

Corol..4. Orbita corporis ?, ceteris paribus, curvior eft in qua- 
draturis quam in conjunctione & oppofitione. Nam corpora velo- 
ciora minus deflectunt a recto tramite. Et preterea vis KL, vel 
ANM, in conjun&ione & oppofitione contraria eft vi, qua corpus 7 
trahit corpus 2?; ideoque vim illam minuit; corpus autem 2? mi- 
nus deflectet a recto tramite, ubi minus urgetur in corpus 7. 

Corol. 5. Unde corpus £?, cateris paribus, longius recedet a cor- 
pore 7 in quadraturis, quam in conjunctione & oppofitione. Haec - 
ita fe habent exclufo motu excentricitatis. Nam fi orbita corporis 
P excentrica fit, excentricitas ejus (ut mox in hujus corol. 9. often- 
detur) evadet maxima ubi apfides funt in. fyzygiis;. indeque fieri 
poteft ut corpus ?, ad apfidem fummam appellans, abfit longius a 


corpore 7 in fyzygiis quam in quadraturis. 





C -L 
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D 
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Corol. 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis 7, qua cor- 
pus f? retinetur in orbe fuo, augetur in quadraturis per additionem 
vis £M, ac diminuitur in fyzygiis per ablationem vis K £, & ob 
magnitudinem vis K L, magis diminuitur quam augetur; eft autem 
vis illa centripeta (per corol. 2. prop. 1v.) in ratione compofita ex 
ratione fimplici radii 7 7? directe & ratione duplicata temporis pe- 
riodici inverfe: patet hanc rationem compofitam diminui per actio- 
nem vis K L; ideoque tempus periodicum, fi maneat orbis radius 
7 (P, augeri, idque in fubduplicata ratione, qua vis illa centripeta 
diminuitur : auctoque ideo vel diminuto hoc radio, tempus perio- 
dicum augeri magis, vel diminui minus quam in radii hujus ratione 

fefqui- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. xahf 


fefquiplicata, (per corol. vr. prop. 1v.) Si vis illa corporis centralis 


paulatim. langueíceret, corpus T" minus femper & minus attractum. 


perpetuo recederet longius a centro 7 ; & contra, fi vis illa augere- 
tur, accederet propius. Ergo fi actio corporis longinqui $, qua vis 
illa diminuitur, augeatur ac diminuatur per vices: augebitur fimul 
ac diminuetur radius 7 P per vices; & tempus periodicum auge- 
bituf ac diminuetür in ratione compofita ex ratione fefquiplicata ra- 
dii, & ratione fubduplicata, qua vis illa centripeta corporis centra- 
lis 7; per incrementum vel decrementum actionis corporis longin- 
qui , diminuitur vel augetur. 

Coro. 7. Ex praemiflis confequitur etiam, quod ellipfeos a corpo: 


re P defcripta axis, feu apfidum linea, quoad motum angularem» 


progreditur óc regreditur per vices, fed rnagis tamen progreditur, 


& per exceffum progreflionis fertur in confequentia. "Nam vis qua. 
corpus f? urgetur in corpus 7'in quádraturis, ubi vis 7 N evanuit». 
componitur ex vi LM & vi centripeta, qua corpus 7 trahit corpus. 


P. Vis prior £M, fi augeatur diftantia 77, augetur in eadem fere 


ratione cum hac diíflantia, & vis pofterior decrefcit in duplicata: 


illa ratione, ideoque fumma harum virium decrefcit in minore quam: 
duplicata ratione diftantie P7; & propterea (per corol. r. prop.xrv.) 
efficit ut aux, feu apfis fumma, regrediatur. In conjunctione vero 
& oppofitione vis, qua corpus ? urgetur in corpus 7, differentia eft 
inter vim, qua corpus 7 trahit corpus 2, & vim K L ; & differen- 


tia illa; propterea quod vis K £L augetur quamproxime in ratione 


diflantie; P 7, decreícit in majore quani duplicata ratione diflanticde 
PT, idecque. (per. corol r. prop. xrv.) efficit ut aux progrediatur: 


In locis inter fyzygias & quadraturas pendet motus augis ex caufa: 
utraque conjuncüm, adeo ut pro hujus vel alterius exceffu progre- 
diatur ipfa. vel regrediatur. Unde cum. vis KL im fyzygiis fit quafi: 
duplo major quam vis 4 in quadraturis, exceffus erit penes vin: 


K L, transferetque- augem in. confequentia. ^ Veritas autem hujus óz 
precedentis corollarii facilius intelligetur concipiendo fyftema cor- 


porum duorum 7, P corporibus pluribus 5$, $, $, &c. in orbe E $E 
confiftentibus, undique cingi. Namque horum aclionibus actio ip: 


hus 7 minuetur-undique, decrefcetque in. ratione plufquam dupli- 
cata diftantiz.. 
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Corol. 8. Cum autem pendeat apfidum progreffus vel regreffus 
a decremento vis centripete. facto in majori vel minori quam du- 
plicata ratione diflantie 7 P, in tranfitu. corporis ab apfide ima ad 
apfidem fummam ; ut & a fimili incremento in reditu ad apfidem 
imam; atque ideo maximus fit ubi proportio vis. in aphide fumma 


ad vimin apftde ima maxime recedit.a duplicata ratione: diflantia- 


rum inverfa: manifeftum .eft quod.apfides in. fyzygiis fuis, per vim 
ablatitiani KL feu IN.M — LM, prog oredientur velocius, inque qua- 
draturis fuis tardius recedent per vim. addititiam 277. Ob diutur- 
nitatem vero temporis, quo velocitas progreffus vel tarditas regref- 
fus continuatur; .fit -hac inzequalitas longe. maxima. 

Corol. 9. Si.corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadrato 
diftantie fus a.centro, revolveretur circa hoc centrum in ellipfi; 
& mox, in defcenfu ab apfide fumma feu auge ad-apífidem imam, 
vis illa per acceffum perpetuum vis nova& augeretur in ratione pluf. 


E. 


Ut 
na E. 
- 





E 


quam duplicata diftantie diminuta: iafiifeftiqa eft quod corpus, 
perpetuo acceffu vis illius nova impulfum femper In centrum, ma- 
gis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur vi fola crefcente in 
chpirosta ratione diftanti&e: diminute ; ideoque orbem  defcriberet 
orbe elliptico interiorem, '& in dpfide ima propius accederet ad 
centrum quam prius... Orbis igitur, acceffu hujus vis nova, fiet ma- 
gis excentricus. 5i Jam vis, in receflu corporis-ab apfide ima ad 
apfidem fümmam, decrefceret iiídem gradibus quibus ante creve- 
rat, rediret corpus ad diftantiam. priorem, ideoque fi vis decrefcat 
in majori rat?one, corpus jam minus attractum afcendet ad dilftan- 
uam majorem d&- fic orbis excentricitas adhuc magis augebitur. 
Quare fi ratio incrementi & decrementi vis centripetee fingulis re- 


volutionibus augéatur, augebitur femper excentricitas; & contra, 


diml- 


- 
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diminuetur eadem, fi ratio illa decrefcat. .Jam vero in fyfíiemate 
corporum 7, P, 5$, ubi apfides orbis 7B funt in quadraturis » rd- 


tio illa incrementi ac decrementi minima.eíft, & maxima fit ubi ap- 


fides funt in [yzy giis. Siapfides conflituantur in quadraturis, ratio 
prope apfides minor eft & prope [yzy gias major quam duplicata di- 
flantiarum, Gc ex ratione illa majori oritur augis motus directus, 
ui jam di&tum eft. At fi confideretur ratio incrementi. vel decre- 
menti totius in progreflu inter apfides, hac minor eft quam du- 


| plicata diflantiarum. . Vis in apfide ima eft ad vim in apfide fumma 


in minore quam duplicata ratione diflantiz apfidis fumma ab um- 
blico. ellipfeos ad diftantiam apfidis ims ab eodem umbilico : & 
contra, ubi apfides conflituuntur in fyzygiis, vis in apfide ima eft 
ad vim in apfide. fumma in majore quam duplicata ratione diftantia- 
mm. Nam vires LM in quadraturis addit. viribus corporis 7 
componunt vires in ratione minore, & vires K Z in [yzygiis fubdu- 
G2 a viribus corporis 7 relinquunt vires in ratione majore. Eft igi- 
tur ratio decrementi & incrementi totius, in tranfitu inter apfides, 
minima in quadraturis, maxima in[yzygiis: & propterea in tranfitu 
apidum a quadraturis ad fyzygias perpetuo augetur, augetque ex- 
centricitatem ellipíeos ; inque tranfitu a fyzygiis ad quadraturas per- 
petuo diminuitur, & excentricitatem diminuit. 

Coral. xo.. Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, tigamus 
planum orbis £ $7: immobile manere ; & ex errorum expofita caufa 
manifeftum eft, quod ex viribus NM, M L, que funt caufa illa tota, 
vis M L agendo femper fecundum planum orbis 777 B, nunquam 
perturbat motus in latitudinem ; quodque vis V 77, ubi nodi funt 
infyzygiis, agendo etiam fecundum idem orbis planum, non per- 
turbat hos motus ; ubi vero funt in quadraturis, eos maxime pertür- 
bat, corpufque ^ de plano orbis fui perpetuo trahendo, minuit in- 
cdinationem plani in tranfitu corporis a quadraturis ad. fyzygias, au- 
getque viciflim eandem in tranfitu a fyzygiis ad quadraturas. Un- 
de-fit ut corpore in fyzygiis exiftrente inclinatio evadat omnium mi- 
nima, redeatque ad priorem magnitudinem circiter, ubi corpus ad 
nodum proximum accedit. At fi nodi conílituantur in octantibus 
poft quadraturas, id eft, inter C & 4, D. & B; intelligetur ex modo 
expofitis, quod, in tranfitu corporis Z^ a nodo. alterutro ad gradum 
inde nonagefimum, inclinatio plani per petuo Imünuitur ; deinde in 

A a tranfitu 
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tranfitu per proximos 45 gradus, ufque ad quadraturam proximam, 
inclinatio augetur, & poflea denuo in tranfitu per alios 45 gradus, 
ufque ad nodum proximum, diminuitur. Mlagis itaque diminuitur 
inclinatio quam augetur, & propterea minor eft femper in nodo 
fubfequente quam in praecedente. Et fimili ratiocinio, inclinatio 
magis augetur, quam diminuitur, ubi nodi funt in octantibus alteris 
inter 2 & D, B& C. Inclinatio igitur ubi nodi funt. in-fyzygiis eft 
omnium maxima. In tranfitu eorum a fyzygiis ad quadraturas, in 
fingulis corporis ad nodos appulfibus, diminuitur; fitque omnium 
minima, ubi nodi funt in quadraturis, & corpus in fyzygiis: dein 
crefcit iifdem gradibus, quibus antea. decreverat ; nodifque ad fy. 
zygias proximas appulfis, ad magnitudinem primam revertitur. 
Coro. x1. Quoniam corpus 2, ubi nodi funt in quadraturis, per. 
petuo trahitur de plano orbis fui, idque in partém verfus Ó in tran- 
fitu fuo a nodo C per conjunctionem 77ad nodum £D ; & in con. 
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trariam partem in tranfitu a nodo £D per oppofitionem 2 ad nodum 
C: manifeftum eft, quod 1n motu fuo a nodo C corpus perpetuo re 
cedit ab orbis fui plano primo CD, ufque dum perventum eft «d 
nodum proximum ; ideoque in hoc nodo, longiffime diftans a plano 
illo primo CD, tranfit per planum orbis £ $7 non in plani illius 
nodo altero £D, fed in pun&o quod inde vergit ad partes corporis 
$, quodque proinde novus eít nodi locus in anteriora vergens. Et 
fimili argumento. pergent nodi recedere in tranfitu. corporis de hoc 
nodo in nodum proximum. Nodi igitur in quadraturis conftituti per- 
petuo recedunt; in fyzygis, ubi motus in latitudinem nil pertur. 
batur, quiefcunt ; in locis intermediis, conditionis utriufque parti: 


Cipes. - 
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cipes, recedunt tardius: ideoque, femper vel retrogradi, vel ftatio- 
narii fingulis revolutionibus feruntur in antecedentia. 

Corol. x2. Omnes illi in his corollariis defcripti errores funt paulo 
majores in conjunctione corporum 2^, $, quam in eorum oppofi- 
tione; idque ob majores vires generantes JN 7M & M LL. 

Corol. 33. Cumque rationes horum corollariorum non pendeant 
a magnitudine corporis $, obtinent precedentia omnia, ubi corporis 
$ tanta ftatuitur magnitudo, ut circa ipfum revolvatur corporum 
duorum 7 & £7? fyílema. Et ex aucto corpore J, auctaque ideo 
ipius vi centripeta, a qua errores corporis 2? oriuntur, evadent er- 


rores illi omnes, paribus diítantiis, majores in hoc cafu quam in al- 


tero, ubi corpus $ circum fyftema corporum ? & 7 revolvitur. 
Corol. x4. Cum autem vires A M, M L, ubi corpus 5 longinquum 
et, fint quamproxime ut vis SK & ratio 77 ad $7 conjundim, 
hoc efl, fi detur tum diftantia 27, tum corporis 5 vis abfoluta, ut 
87 cub. rxeciproce ; fint autem vires ille I.M, 7L caufe errorum 
& effe&tuum omnium, de quibus actum eft in precedentibus corol- 
laris: manifeftum efl, quod effectus illi omnes, flante corporum 
T & *P fyítemate, & mutatis tantum diftantia $7 & vi abfoluta 
corporis $, fint quamproxime in ratione compofita ex ratione di- 
recta vis abfolute corporis $, & ratione triplicata. inverfa diftantiee 


.$T. Unde fi fyftema corporum 7 & 9? revolvatur Gitea corpus lon- 


ginquum 5; vires ille .N 74, M L, & earum effectus; erunt (per 


corol.2. & 6. prop. 1v.) reciproce in duplicata ratione temporis pe- 


rodici. Et inde etiam, fi magnitudo corporis $ proportionalis fit 
ipfius vi abfolute, erunt vires ille AV 7, M L, & earum etrectus di- 
recte ut cubus diametri apparentis longinqui corporis $ e corpore 
T fpeCtati, & vice verfa. Namque he rationes eedem funt, atque 


satio fuperior compofita. 


Coro]. 15. Et quoniam fij manentibus orbium. E $ E & PAB 
forma, proportionibus & inclinatione ad invicem, mutetur eorum 
magnitudo, & fi corporum .$ & Z7 vel maneant, vel mutentur vires 
in data quavis ratione ; he vires (hoc eft, vis corporis 7, qua cor- 
pus ? de re&o tramite in orbitam 227 B defleclere, & vis corporis 
$, qua corpus idem £? de orbita illa deviare cogitur) agunt femper 
eodem modo, & eadem proportione: necefle eít ut fimiles & pro- 
portionales fint effectus omnes, & proportionalia effeduum tem- 
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UII v pora; hoc efl, ut errores omnes lineares fint ut orbium diametri 
angulares vero iidem, qui prius, & errorum linearium fimilium, ve 
angularium zequalium tempora ut orbium tempora periodica. 

Corol. 16. Unde, fi dentur orbium forme & inclinatio ad invicem 
& mutentur utcunque corporum magnitudines, vires & diftantiz ; 
ex datis erroribus & errorum temporibus in uno cafu, colligi pof- 
funt errores & errorum tempora in alio quovis, quam proxime: fed 
brevius hac methodo. . Vires NM, M L, ceteris ftantibus, funt ut 
radius 7 P, & harum effectus periodici (per corol z. lem. x.) ut 
vires, & quadratum temporis periodici corporis ? conjunctim. . Fi 
funt errores lineares corporis 7; & hinc errores angulares e centro 
7 fpectati (id efl, tam motus augis & nodorum, quam omnes in lon- 
gitudinem & latitudinem errores apparentes) funt, in qualibet re- 
volutione corporis 2^, ut quadratum temporis revolutionis quam 
proxime. QConjungantur ha rationes cum rationibus corollarii xiv. 











SN D T Boi. 





& in quolibet corporum 7, 77, 5 fyftemate, ubi circum 7 fibi 
propinquum, & 7 circum $ longinquum revolvitur, errores angu. 
lares corporis 2, de centro 7 apparentes, erunt, in fingulis revola- 
tionibus corporis illius , ut quadratum temporis periodici corporis 
P directe & quadratum temporis periodici corporis 7' inverfe. Ft 
inde motus medius augis erit in data ratione ad motum riedium 
nodorum; & motus uterque erit ut tempus periodicum corporis 7 
directe & quadratum temporis periodicr corporis 7'inverfe. Au- 
gendo vel minuendo excentricitatem & inclinationem orbis 7745 
non mutantur motus augis & nodorum fenfibiliter, nifi ubi eaedem: 
funt nimis magn. | | 
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Coro]. xz. Cum autem linea 27 nunc major fit nunc minor quam vea 


radius P 7, exponatur vis mediocris L 74 per radium illum 227 ; 
& erit hnec ad vim mediocrem 9$ K vel $.N (quam exponere licet 
per $7) ut longitado 7 ad longitudinem $7. Eft autem vis me- 
diocris $.N vel $7, qua corpus 7 retinetur in orbe fuo circum 4$; 
ad vim, qua corpus £? retinetur in orbe fuo circum 7, in ratione: 
compofita ex ratione radii $7 ad radium 777, & ratione duplicata 
temporis periodici corporis Z circum 7 ad tempus periodicum cor- 
poris Z circum 4. Et ex &quo, vis mediocris LN ad vim, qua 
corpus ? retinetur in orbe fuo circum 7 (quave corpus idem £2, 
eodem tempore periodico, circum punctum quodvis immobile 7 


ad diftantiam 2*7 revolvi poffet) eft 1n ratione illa: duplicata perio- 


dícorum temporum. Datis igitur temporibus periodicis una cum: 
diftantia ? 7, datur vis mediocris L 74; & ea data, datur etiam 
vis M.N quamproxime per analogiam linearum 27, M N. 

Coro]. x9. lifdem legibus, quibus corpus P? circum corpus: Z. re- 
volvitur, fingamus corpora plura fluida circum 1dem 7 ad a&quales 
ab ipfo diftantias moveri; deinde ex his contiguis facüis conflari- 
annulum fluidum, rotundum ac corpori 7 concentricum ;. & fingu- 
|? annuli partes, motus fuos omnes ad legem corporis ? peragendo;. 
propius accedent ad corpus 7, & celerius movebuntur in conjun- 
(ione & oppofitione ipfarum. & corporis $, quam in quadraturis.. 
Et nodi annuli hujus, feu interfectiones ejus cum plano orbit: cor-- 
poris $' vel 7, quiefcent in fyzygiis ;; extra fyzygias vero movebun- 
tur in antecedentia, & velociffime quidem in quadraturis, tardius- 
alis in locis. Annuli quoque inclinatio variabitur, & axis ejus fin-- 
gulis revolutionibus ofcillabitur, completaque revolutione ad prifti-- 
num fitum redibit, nifi quatenus per preceffionem. nodorum. cir- 
cumfertur. | 

Corol. x9. Fingas jam globum corporis 7, ex. materia non fluida: 
conftantem,. ampliari & extendi ufque ad hunc annulum, & alveo: 
per circuitum excavato continere aquam, motuque eodem periodi- 
co circa axem. fuum uniformiter revolvi. Hic liquor per vices ac- 
celeratus & retardatus (ut in fuperiore corollario) in fyzygiis ve- 
loclor erit, in quadraturis tardior quam fuperficies globi, & fic. fluet: 
in alveo refluetque ad modum maris. Aqua, revolvendo circa globi 


centrum. quiefcens, fi tollatur attractio corporis 5, nullum acquiret 
motum 
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Ds MorV motum fluxus & refluxus. Par elt ratio globi uniformiter progre. 


CoRPORUM 


dientis in directum, & interea revolventis circa centrum fuum (per 
legum corol. v.) ut & globi de curfu rectilineo uniformiter tra&i, 
(per legum corol. 6.) Accedat autem corpus $, & ab ipfius inzequa- 
bili attractione mox turbabitur aqua. Etenim major erit attraclio 


aquas propioris, minor ea remotioris. Vis autem L 4M trahet aquam 


deorfum in quadraturis, facietque ipfam defcendere ufque ad fyzy- 
gias ; & vis K L trahet eandem furfum in fyzygiis, fiftetque defícenfum 
ejus, & faciet ipfam afcendere ufque ad quadraturas: nifi quatenus 


motus fluendi & refluendi ab alveo aqua dirigatur, & per frictionem 
aliquatenus retardetur. 


Corol. 2o. $i annulus jam rigeat, & minuatur globus, ceffabit mo- 
tus fluendi & refluendi; fed cícillatorius ille inclinationis motus & 
preceílio nodorum manebunt. Habeat globus eundem axem cum 
annulo, gyrofque compleat iifdem temporibus, & fuperficie fua con- 
tingat ipfum interius, eique inhareat; ó participando motum ejus, 





compages utriufque ofcillabitur, & nodi regredientur. Nam globus, 
ut mox dicetur, ad fufcipiendas impreffiones omnes indifferens eft. 
Annuli globo orbati maximus inclinationis angulus eft, ubi nodi funt 
infyzygiis. Inde in progreflu nodorum ad quadraturas conatur is 
inclinationem fuam minuere, & iflo conatu motum imprimit globo 
toti. Retinet globus motum impreffum, ufque dum annulus conatu 
contrario motum hunc tollat, imprimatque motum novum in con- 
trariam partem : Atque hac ratione maximus decrefcentis inclina- 
tionis motus fit in quadraturis nodorum, & minimus inclinationis 
angulus in o&tantibus poft quadraturas ; dein maximus reclinationis 
motus in fyzygiis, & maximus angulus in o&tantibus poenis 

eadem 


——]1 ——— 
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eadem eft ratio globi annulo nudati, qui in regionibus equatoris yeh 9briés 
Pn 


altior eft paulo quam juxta polos, vel conflat ex materia paulo den- 
. fiore. Supplet enim vicem annuli ifte materie in. equatoris regio- 
nibus exceffus. Et quanquam, aucta utcunque globi hujus vi cen- 
tripeta, tendere fupponantur omnes ejus partes deorfum, ad modum 
gravitantium partium telluris, tamen phenomena hujus & prece: 


dentis corollarii vix inde mutabuntur; nifi quod loca maximarum 


&minimarum altitudinum aqua diverfa erunt. Aqua enim jam in 
orbe fuo fuftinetur & permanet, non per vim fuam centrifugam, fed 
per alveum in quo fluit. Et preterea vis LM trahit aquam deor- 
[um maxime in quadraturis, & vis KL feu (IN M — LM trahit ean: 
dem furfum maxime id fyzygiis. Et he vires conjuncie definunt 
trahere aquam deorfum & incipiunt trahere aquam furfum 1n octan- 


tibus ante fyzygias, ac definunt trahere aquam furfum incipiuntque 
trahere aquam deorfum in octantibus pofl fyzygias. Et inde maxima: 
aque altitudo. evenire poteft in oCtantibus poft fyzygias, ó& münima. 


in oCtantibus poft quadraturas circiter ; nifi quatenus motus aícen- 
dendi vel defcendendi ab his viribus impreffus vel per. vim infitam: 
aque paulo diutius perfeveret; vel per impedimenta alvei paution Cie 
tius fiftatur. 

Corol. 31. Eadem ratione, qua materia globi juxta eequatorem re- 


dundans efficit ut-nodi regrediantur, atque ideo per hujus incre- 


mentum augetur ifte regreffus, per diminutionem vero diminuitur, 
& per ablationem tollitur; fi materia plufquam redundans tollatur 
hoc eft, fi globus juxta equatorem vel depreffior reddatur, vel iio. 
rior quam juxta polos, orietur motus nodorum in confíequentia. 

- Qorol.22. Et inde viciffim, ex motu nodorum innotefcit confti- 
tutio globi. Nimirum fi globus polos eofdem conftanter fervat, & 
motusfit in antecedentia, materia juxta zequatorem redundat ; fi in 
confequentia, deficit. Pone globum uniformem & perfecte. circi- 
&atum in fpatiis liberis primo quiefcere ; dein impetu quocunque 
oblique in fuperficiem fuam facto propelli; &. motum inde conci- 
| pere partim ciccularem, partim in directum. Quoniam globus ifle 
ad.axes omnes per centrum füum tranfeuntes indifferenter. fe habet; 
neque propenfior eft in unum axem, unumve axis fitum, quam in 
alium quemvis; perfpicuum eft, quod is axem fuum; axifque incli- 
nationem vi propria nunquam mutabit. lImpellàtur jam globus obli- 
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que, in eadem illa fuperficiei parte, qua prius, impulfu quocunque 
novo; & cum citior vel ferior impulfus effectum nil mutet, mani- 
feítum eft, quod hi duo impulfus fucceffive impreffi eundem pro- 
ducent motum, ac fi fimul imprefli fuiffent, hoc eft, eundem, ac fi 
globus vi fimplici ex utroque (per legum corol. 2.) compofita im- 
pulfus fuiffet, atque ideo fimplicem, circa axem inclinatione datum. 
Et par eft ratio impulfus fecundi facti in locum alium quemvis in 
equatore motus primi ; ut & impulfus primi facli in locum quemvis 
in aquatore motus, quem impulfus fecundus fine primo generaret ; 
atque ideo impulfuum amborum factorum in loca quecunque: ge- 
nerabunt hi eundem motum circularem ac f1 fimul & femel in lo- 
cum interfectionis a: quatorum motuum illorum, quos feorfim ge- 
nerarent, fuiffent impreffi. Globus igitur homogeneus & perfectus 
non retinet motus plures diftinCtos, fed imprefios omnes componit 
$c ad unum reducit, & quatenus in fe eft, gyratur femper motu 
fimplici & uniformi circa axem unicum; inclinatione femper inva- 
riabili datum. Sed nec vis centripeta inclinationem axis, aut rota- 
tionis velocitatem mutare poteft. 5i globus plano quocunque, per 
centrum fuum & centrum in quod vis dirigitur tranfeunte, dividi 
intelligatur in duo hemifpharia; urgebit femper vis illa utrumque 
hemifpherium equaliter, & propterea globum, quoad motum ro- 
tationis, nullam in partem inclinabit. Addatur vero alicubi inter - 
polum & aquatorem materia nova in formam montis cumulata, & 
haec, perpetuo conatu recedendi a centro fui motus, turbabit mo- 
tum globi, facietque ut poli ejus errent per ipfius fuperficiem, & 
circulos circum fe punétumque fibi oppofitum perpetuo defcribant. 
Neque corrigetur ifta vagationis enormitas, nifi locando montem il- 
lum velin polo alterutro, quo in cafu (per corol. xxx.) nodi cqua- 
toris progredientur; vel in &quatore, qua ratione (per corol. xx) 
nodi regredientur ; vel denique ex altera axis parte addendo mate- 
ram novam, qua mons inter movendum libretur, & hoc pacto nodi 
vel progredientur, vel recedent, perinde ut mons & haecce nova 
materia funt vel polo vel equatori propiores. 


PROPO. 
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Liskx 
PRIMUS, 


PROPOSITIO LXVII. 
 Bofitis. ufdem.  attracitonum legibus, dico. quad corpus exterius 


THEOREMA XXVII. 


circa interiorum. P, 'Y commune gravitatis ceutrum OO, 
yadis ad. centrum. illud. dutiis, defcribit areas temporibus 


5; 


un) 


magis proportionales & orbem ad formam ellipfeos umtilt- 
, defiribere poteft. 


cum 1n centro eodem babentzs magis accedemtem, quam 
circa corpus. iutmum € maximum 'Y, «adus ad. ipfum 


dutits 
Nam corporis $ attracliones verfus 


T & f? componunt ipfius attractionem 
abfolutam, quae magis dirigitur in cor- 





porum 7 & f? commune gravitatis 


centrum O, quam in corpus maximum 


7T, queque quadrato diftantie $ 





OQ 1ma- 


quam quadrato diftantie $'7' 


ut 


gis eft proportionalis reciproce, 
rem perpendenti facile conftabit. 


PROPOSITIO LXVIII. 
Poftis iifJem attraslionum legibus, dico. quod corpus. exterius 


THEOREMA XXVII. 


circa. interiorum P. C9 'T. commune gravitatis. centrum 
vadis ad centrum illud. dutits, defcribit areas tempo- 


») 


5, 
NO 


umbilicum: 12. centra. eodem. babeutis magis. accedentem, ft 
corpus suttmum C» maximum. bis. attrachnibus periude at- 
que cetera agttetur, quam fi 1d vel uon attrattum quiefcat, 
vel multo magis aut. multo minus attratium aut multo ma- 


ribus inagis proportionales, € orbem ad formam ellipfeos 
gus aut multo minus. agttetur. 


 Demonfílratur eodem fere modo cum prop. rxvr. fed argumen- 


to prolixiore, quod 


Oufliceret rem fic aftimare. 


opofitionis noviffime liquet centrum, in quod 


ideo pretereo. 


Ex demonítratione pr 





corpus 


Bb 
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corpus jJ conjunctis viribus urgetur, proximum effe communi cen. 
tro- gravitatis duorum ilorum. Si coincideret hoc centrum cum 
centro illo communi, é& quiefceret commune centrum gravitatis 
corporum trium; defcriberent corpus $ ex una parte, && commune 
centrum aliorum duorum ex altera par- 
te, circà commune omnium centrum 
quiefcens, ellipfes accuratas. ^ Liquet 
hoc per corollarium fecundum propo- 
fitionis Lvr1xr. collatum cum demon- 
ftratis in prop. rxiv. & rxv.  Pertur- 
batur ifte motus ellipticus aliquantulum per diftantiam centri duo. 
rum a centro, in quod tertium $ attrahitur. Detur praterea mo. 
tus communi trium centro, & augebitur perturbatio. Proinde mi. 
nima eft perturbatio, ubi commune trium centrum quiefcit ;. hoc 
eft, ubi corpus intimum & maximum 7 lege ceterorum attrahitur: 
fitque major femper, ubi trium commune illud centrum, minuen. 
do motum corporis 7; moveri incipit, && magis deinceps magifque 
agitatur. 

Corol. Et hinc, fr corpora plura minora revolvantur. circa-maxi- 
mum, colligere licet quod orbite deícripte propius accedent. ad 
ellipticas, & arearum defcriptiones fient magis equabiles, fi corpora 
omnia viribus. acceleratricibus, qua funt ut eorum vires abfolute 
directe & quadrata diftantiarum inverfe, fe mutuo trahant agitent. 
que, & orbite cujufque umbilicus collocetur in communi centro 
gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbilicus orbi. 
te primae é intima in centro gravitatis corporis maximi & inti- 
mi; ille orbitae fecunda, in communi centro. gravitatis corporum 
duorum intimorum ; ifle terti: in communi centro gravitatis tri- 
um interiorum; & fic deinceps) quam fi corpus intimum quiefcat. 
& flatuatur communis umbilicus orbitarum omnium. | 





PROPOSITIG. LXIX. THEOREMA XXIX. 


Ia fyflemate corporum plurium A, B, C, D, (v. fr corpus 
aliquod: A trabtt cetera: omnia-B, C, D; €. viribus ac- 


celeratricibus que. fant reciproce: ut: quadrata diftantiarum 
a irá- 
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« trabente; & corpus aliud B trabit etiam cetera A, O, D, 
Gc. viribus que funt vectproce ut quadrata diflantiarum 
a trabente : erunt. abfolute corporum trabentium A, B vr- 
yes ad. imomcem, ut funt 1pfa corpora A, B, quorum funt 
ires. 


Nam attractiones acceleratrices corporum omnium 2, C, 7D ver- 
fus 4, paribus diflantiis, fibi invicem e&quantur ex hypothefi; & 
fimiliter attractiones acceleratrices corporum omnium verfus 5, 
paribus diftantiis, fibi invicem c&quantur. | Eft autem abfoluta vis 
atractiva corporis 4Zad vim abfolutam attractivam corporis Z, ut 
attractio acceleratrix corporum omnium verfus 77 ad attractionem 
acceleratricem. corporum omnium verfus B, paribus diflantiis; & 
ita eft attractio acceleratrix corporis A verfus 74, ad attractionem 
acceleratricem corporis Z verfus B. Sed attraclio acceleratrix cor- 
poris B. verfus 74 eft ad attractionem acceleratricem corporis 24 ver- 
fus J, ut maffa corporis Z/ ad maffam corporis B ; propterea quod 
vires motrices, qua (per definitionem fecundam, feptimam & octa- 
vam) funt ut vires acceleratrices & corpora attracta conjunctim, hic 
fant (per motus legem tertiam) fibi invicem equales. Ergo abfo- 
luta vis attractiva corporis 77 eft ad abfolutam vim attractivam cor- 
poris £, ut maffa corporis ZZ ad maífam corporis B. Q9. E. 2D. 

Corol. x. Hinc fi fingula fyftematis corpora 24, B, C, 5D, &c. fe- 
orfim fpectata trahant cetera omnia viribus acceleratricibus, qua 
funt reciproce ut quadrata diftantiarum a trahente ; erunt corporum 
illorum omnium vires abfolutzte ad invicem ut funt ipfa corpora. 

Corol. 2. Eodem argumento, fi fingula fyftematis corpora 24, B, 
C, 4D, &c. feor(íim fpe&tata trahant catera omnia viribus accelera- 
tricibus, quae funt vel reciproce, vel directe in ratione dignitatis 
cujufcunque diftantiarum a trahente, queve fecundum legem quam- 
cunque communem ex diftantiis ab unoquoque trahente definiuntur ; 
conitat quod corporum illorum vires abfolute funt ut corpora. 

Corol. 3. In fyftemate corporum, quorum vires decrefcunt in ra- 
tione duplicata diftantiarum, fi minora circa maximum in ellipfibus, 
umbilicum. communem in maximi illus centro habentibus, quam 
fieri poteft accuratiffimis revolvantur; & radiis ad maximum illud 
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ductis defcribant areas temporibus quam maxime proportionales : 
erunt corporum illorum vires abfolute ad invicem, aut accurate aut 
quamproxime, in ratione corporum ; & contra. Patet per corol, 
prop. LxvitiI. collatum cum hujus corol. r. 


Sebolum. 


His propofitionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen. 
tripetas, & corpora centralia, ad quzg*vires ille dirigit folent. | Ra. 
tioni enim confentaneum eíl, ut vires, que ad cotpora diriguntur, 
pendeant ab eorundem natura & quantütate, ut fit in magneticis, 
Et quoties hujufmodi cafus incidunt, eftimande erunt corporum 
attracliones, affignando fingulis eorum. particulis vires proprias, & 
colligendo fummas virium. Vocem attraclionis hic generaliter ufur- 
po pro corporum conatu quocunque accedendi ad invicem: five 
conatus ifte fiat ab actione corporum, vel fe mutuo petentium, 
vel per fpiritus emiffos fe invicem agitantium ; five is ab actione 
etheris, aut aris, mediive cujufcunque feu corporei feu. incorpo- 


xei oriatur corpora innatantia in fe invicem utcunque impellentis, 


Eodem fenfu generali ufurpo. vocem impulfus, non fpecies virium 
& qualitates phyficas, fed quantitates & proportiones mathematicas 
in hoc tractatu expendens, ut in definitionibus explicui. In mathefi 
invefligande funt virium quantitates & rationes ille, quae ex con- 
ditionibus quibufcunque pofitis confequentur: deinde, ubi in phy- 
ficam. defcenditur, conferenda [unt he rationes cum phanome- 
nis; ut innotefcat quanam virium conditiones fingulis corporum 
attractivorum. generibus competant. Et tum demum de virium 
fpeciebus, caufis & rationibus phyficis tutius difputare licebit. Vi- 
deamus igitur quibus viribus corpora fpharica, ex particulis modo: 
Jam expofito attra&iivis conftantia, debeant in fe mutuo agere ;. & 
quales motus inde confequantur. 
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LAE R14 
P&Ra4MUSs, 


STeTIO XI 
4 dB. corporum fblhericorum viribus attratiiois. 


THEOREMA XXX. 


$4 ad fphaiice faperficies pun&la [mgnla teudant oires equa-- 


PROPOSITIO LXX. 


des ceutripete decrefcentes in duplicata ratione. diflantiarum 


quod corpufculum intra fuperficiemieonfhi- 


dico 


ü punctis : 


utum bis viribus uullam.n partem attrabttar.. 


Sit 1 K L fuperficies illa fpharica, & £P corpufculum intus con 


K, IL; 


&, ob triangula 7771, . 


fitutum. Per ? agantur ad hanc fuperficiem linee due 77 


arcus quam minimos Z7 7, K L intercipientes ; 


"v 


i 


3:.lem. vxz .) | fimilia, .af- 


cus illi erunt, diftanuis H 7», L7 propor- 
üonales ; & füperficiei fpharice particu- 


le quaevis ad 777 & K L, rectis per pun- 
&um 2? tranfeuntibus undique terminate, 


LPK (per corol. 


1 


X 


Ergo-vires . 


harum particularum in corpus 2? exercita 


erunt in duplicata illa ratione. 





ount enim ut par- 
ticule.direcle, & quadrata diftantiarum in- 


funt inter fe zquales. 


Ate 


in contrarias partes aequaliter facte, fe mutuo. dé- 


Et ha dus rationes componunt rationem ceequalitatis. 


es igitur, 


verfe 
traction 


Proinde : 
Q9, E 2 . 


attracliones omnes per totam fphari- - 


attractionibus deftruuntur. 


Et fimili argumento, 


cam fuperficiem a contrariis 
corpus P nullam. in partem-his.attractionibus impellitur. 


Ítruunt. 


PROPOSITIO LXXI. 
ldem pofitis, dico quod corpufculum extra /phbericam f'uper-- 


THEOREMA XXXI: 


freiem. con[Hitutum: attrabitur. ad. centrum /phere, vt reci-- 





proce n 
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proce proportionals quadrato diflantie fue ab eodem cen- 
7/0. 


Sint ZH KB, ab ££ equales due fuperficies fpherice, centris 
5$, s, diametris 425, 25 defcripte, & P, P corpuícula fita extrin- 
fecus in diametris ilis productis. —Agantur a corpufculis lines . 
TPHK,PIL)Pbt pil auferentes a.circulis maximis 4H B, 
ab, equales arcus ZZK, b£& & IL, 27: Et ad eas demittantur per. 
pendicula 52D, sZ; $ E, se; IR,zr ; quorum $2D, sd fecent ZI, 
plin F & f: Demittantur etiam ad diametros perpendicula 7 9, i; 
Evancitent anguli D P E, pe: & ob equales D$ & ds, ES &es,. 
linee £ E, PF & pe, p f & lineola D F, 4f pro equalibus habe- 


| antur; quippe quarum rario ultima, angulis illis D PE, Zp e fimul 





evanefcentibus, eft equalitatis. His itaque conflitutis, erit ^7 ad 
:PF ut RI ad DF, & pfad p; ut 4f vel DF ad v2; & ex equo 
PIxpfad PFxp:iut RI ad rz hoc eft (per corol. 3. lem. vir) 
ut arcus 7 Z7 ad arcum 7; 5. Rurfus P/ ad P5 ut Z9 ad $ E, & 
psadpzut se vel $E ad z2; & ex equo ?Ixpsad P S$x5pi ut 
19 ad ;4. Et conjunctis rationibus P/ quad. X pf'X ps ad p i quad. 
x PFx'(PS, ut Ix IQ ad :5x:4; hoc eíl, ut fuperficies circu- 
laris, quam arcus 7 77 convolutione femicirculi Z K-5 circa diame- 
trum ZZ B defcribet, ad fuperficiem circularem, quam arcus z7 con- 
volurione femicirculi 2 £4 circa diametrum 2442 defcribet. Et vires, 
quibus he fuperficies fecundum lineas ad fe tendentes attrahunt 
corpufcula P? & f, funt (per hypothefin) ut ipfe fuperficies directe, 
& quadrata diftrantiarum fuperficierum a corporibus inverfe, hoc eft, 
ut P/Xps ad PFx'PS. Suntque he vires ad ipfarum partes obli- 

quas, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 1gt 


quas, que (fa&ta per legum corol 2. refolutione virium) fecundum Mor ep)s 
lineas ^5, P * ad centra tendunt, ut Iad P9, & p; ad ?4; id T 
eft (ob fimilia triangula P ZO & PS F,pig & psf) ut PSad PF 
& p: ad pf.  Unde,.ex sequo, fit attractio corpufculi hujus 7? 
PFxpbfxps m 
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ERUNT ONE m enm rms 
M Ed C MIU S; 


verfus $ ad attractionem corpufculi ? verfus s, ut 


——, hoc eft, ut P.» quad. ad P 3 quad; Et fimili argu- 


mento vires, quibus fuperficies convolutione arcuum: K L, £7 de: 
fcripte trahunt corpufcula, erunt ut P s qu2d. ad P quad. inque 
eadem ratione erunt vires fuperficierum omnium circularium in quas 
utraque fuperficies fpherica, capiendo femper »4 equalem $7) & 
se equalem $ E, diflingui poteft. Et, per compofitionem, vires to- 
tarum fuperficierum fpharicarum in. corpufcula. exercit? erunt'in: 
edem ratione. 9. &. D. 
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PROPOSITIO LXXIL 'FHEOREMA XXXIE 

$i ad fpbere. cujufois puntla: fingula. tendant vires. equales: 
centripete decrefcentes 22. duplicata vatione. diflantiarum a 
puntlis, ac detur tum fphere denfrtas, tum vatio diametri 
fphere ad diflanttam corpufcult a centro ejus: dico quod uis, 
qua corpufculum attrabitur, proportional erit femidiame- 
iro /Dherz. J 
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Nàm concipe corpufcula duo feorfim a fpheris duabus attrahi,. 
unum ab una & alterum ab. altera, & diftantias eorum a fphararunv 
centris: proportionales effe diametris fphararum refpective, fphze- 
ras autem refolvi in particulas fimiles: & fimiliter- pofitas ad corputz 
cula. Et attractiones corpufculi unius, facte verfus fingulas par. 
ticulas fphare unius, erunt ad attraCtiones alterius verfus analogas 
totidem particulas fphara alterius, in ratione compofita ex ratione 
particulàrum directe & ratione. duplicata diflantiarum inverfe. Sed: 
particule. funt ut fphaere, hoc eíl, in ratione triplicata diametro- 
rum, & diítantie funt ut-diametris & ratio prior directe una-cum : 
raiione pofleriore bis inverfe eít ratio diametri ad. diametrum: 
EE TD Corol, 
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j E TUER DrMorv | Coroj r. Hinc fi corpufcula in circulis, circa fpheeras ex materia 
equaliter attractiva conflantes, revolvantur ; fintque diflantig a cen. 
tris fpharrarum proportionales earundem diametris: Tempora pe. 
riodica erunt qualia. 
Corol. ». Et vice verfa, fi tempora periodica funt &qualia; diítan. 
ti& erunt proportionales diametris. Conítant hec duo per corol. 
3. prop. 1v 
Coro. 3. Si ad folidorum duorum quorumvis, fimilium & &quali- 
ter denforum, punéia fingula tendant vires equales centripete, de. 
crefcentes in duplicata ratione diftantiarum a punclis; vires, qui. 
bus corpufcula, ad folida illa duo fimiliter fita, attrahentur ab iif. 
dem;Jerunt ad invicem ut diametri folidorum. 


PROPOSITIO LXXIH. THEOREMA XXXIII. 
5; ad fpbere alicujus date puntia fingula tendant. equales 


uires ceutripete decrefcentes in. duplicata ratione. diftantia- 
vum a punctis: dico quod corpu[culum 1ntra fpberam con- 
fUitutum attrabitur vt proporttonals diflautie fue ab tpfus 
centro. 


In fphera 4Z5C2D, centro 5$ defcripta, 
locetur corpufculum f? ; & centro eodem 
5, intervallo $^, concipe fpheram interi- 
orem 7? £49 F deícribr.. Manifeftum eft, 
(per prop. rxx.) quod fpharica fuperficies 
concentrice, ex quibus fphaerarum diffe- 
rentia 42 E B F componitur, attractionibus 
fuis per attractiones contrarias deítrulis, 
nilaguntin corpus ?. Reftat fola attra- 
€üo fphere interioris 7? E 9 F. Et (per prop. xxi) hec eft ut 
diftantia T3. 9. E... | 





| Scbol. 


Superficies, ex quibus folida componuntur, hic non funt pure 
^atlematice, fed orbes adeo tenues, ut eorum crafílitudo inftar 
nihili 
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puntlis ; dico quod fbbera quavis alia. fnmilarts ab eadem 
attrabitur. vi reciproce. proportional quadrato. diflantie 
ceatrorum. 


Nam particulae cujufvis attractic: eft reciproce ut quadratum di. 
ftantiae fue a centro fphare trahentis, (per prop. rxxiv.) & prop: 
terea eadem efl, ac fi vis tota attrahens manaret de corpuículo unico 
fito in centro hujus fphérae. Elec autem attraclio tanta eft, quan- 
ta foret viciffim attractio corpufculi ejufdem, íi modo illud a fin- 
gulis fpharae attracte partüculis eadem vr traheretur, qua ipfas at- 
trahit. Foret autem illa corpufculi attractio: (per prop. rxxiv.) re: , 
ciproce proportionalis quadrato diílantie fuse a centro fphers; 
ideoque huic equalis attractio fphere eft in eadem ratione. 9. E.9), 

Corol. x. Attractiones fphsrarum, verfus alias fphaeras homoge- 
neas, funt ut fpharze trahentes applicate ad quadrata diítantiarum 
centrorum fuorum a centris earum, quas attrahunt. 

Coroli2. ldem valet, ubi fphaera attracta etiam attrahit. Nam- 
que hujus puncta fingula trahent fingula alterius eadem vi, qua ab 
ipfis viciffim trahuntur ; ideoque cum in omni attractione urgeatur 
(per legem: 3.) tam punctum attrahens, quam punctum attractum, 
geminabitur'vis attractionis mutua, confervatis proportionibus. 

Corol. 3. Eadem. omnia, que fuperius de motu corporum circ 
umbilicum conicarum fecionum demonílrata funt, obtinent, ubi 
fphara attrahens locatur in umbilico, & corpora moventur extra 
fpharam. 

Corol.-4. Ea vero, que de motu. corporum circa centrum coni 
carum fectionum demonílrantur, obtinent ubi motus peraguntur in 
tra. fphaeram. 


PROPOSITIO LXXVL THEOREMA XXXVI 

4x /pbere 1 progre[]u a centro ad. éircumferentiam. (quoad 
materie deufttatem C oun. attratiroam) utcunque. diffimi- 
lares, 10. progre[fu. vero. per circuttum: ad. datam omnem a 
centro: dislantiam fum undique fimilares ; & vis attratlna: 
punétt. cujafque. decrefitt in. daplicata. ratione. dilantta cor- 
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hentes & attracte conjunctim, id eft, ut contenta fub fpharis per 
multiplicationem producta. 

Corol. 4. Inque diftantiis inzequalibus, ut contenta illa directe & 
quadrata diftantiarum inter centra inverfe. 

Corol. s. Eadem valent, ubi attractio oritur a fphere utriufque 
virtute attracliva mutuo exercita in fpharam alteram. ^ Nam viri. 
bus ambabus geminatur attractio, proportione fervata. 

Corel. 6. $1 hujufmodi fphera alique circa alias quiefcentes re- 
volvantur, fingula: circa fingulas; fintque diflantie inter centra re. 
volventium & quiefcentium pfoportionales quiefcentium diametris; 
equalia erünt tempora periodica. 

Corol. 7. Et viciffim, fi tempora periodica funt equalia ; diílantie 
erunt proportionales diametris. 

Corol. 9. Eadem omnia, que fuperius de motu corporum circa 
umbilicos conicarum fectionum demonfílrata funt, obtinent ; ubi 
fphara attrahens, forme & conditionis cujufvis jam defcripta, lo- 
catur in umbilico. 

Corol.9. Ut & ubi gyrantia funt etiam fphare attrahentes, con- 
ditionis cujufvis jam defcripta. 


PROPOSITIO LXXVIL THEOREMA XXXVII 


$7 ad fimgula fpherarum puntía tendant vires ceutripete pro- 
, portonales diflantus puntiorum'a corporibus attratlis : dio 
quod -Uts compefr ja, qua fbbere due fe mutua trabeut, efl 
ut dislautia inter centra [pberai "um. 


Caf. x.. Sit 4E B F fphara ; 5 wethnE qua 
centrum ejus ;. ? corpufculum at- 4 EN 
tractum, P445 B axis fphaeree per 3 " 
centrum corpufculi tranfiens; &/, | | 
ef plana duo, quibus fphara fe- "| * | 
catur, huic axi perpendicularia, & — X 
hincinde equaliter diftantia a cen- |... 
tro fphere; G, g interfeCtiones f E 
planorum & axis ; & FH punctum ad in plano EF. Puncii Z 
vis centripeta in corpufculum ?, fecundum lineam £24 exercitz, 

elt 
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eft ut diflantia 277; & (per legum corol. 2.) fecundum lineam "PG, 
feu verfus centrum $, ut longitudo 7 G. A Igitur punctorum omni- 
um in plano & 7, hoc eft plani totius vis, qua corpufculum £P tra- 
hitur verfus centrum 5, eft ut diftantia 7G multiplicata per nume- 
rum pun&torum, id eft, ut folidum quod continetur fub plano ipio: 
EF & diflantia illa ZG. Et fimiliter vis plani ef5 qua corpufcu- 
lum P trahitur. verfus centrum 5, eft ut planum illud ductum in di- 
(laniam fuam 2? g, five ut huic z:quale planum £ F ductum in di- 
flantiam illam 7 g ; & fumma virium plani utriufque ut planum EZ 
ductum in fummam diftantiarum PG 4- P g, id ett, ut planum illud 
ductum in duplam centri & corpufculi diftantiam 2? $, hoc eít, ut 
duplum planum £F ductum in diftantiam 7? $, vel ut fumma z- 
qualium plahorum EF-ref ducta in diftantiam eandem. Et fimili 
argumento, vires omnium planorum in fphara tota, hinc inde e- 
qualiter a centro fpharz diftantium, funt ut fumma planorum du- 
8a in diftantiam 2 5, hoc eft, ut fphara tota & ut diftantia Ps 
conjunctim. Q9. £. D. 

Caf. 2. 'Trahat jam corpufculum P fpheram JZE BP. Et eodem 
agumento probabitur quod vis, qua fphera illa trahitur, erit ut 
dillantia 2$. .9. E. 9D. 

Caf. 3. Componatur jam fphzra altera. ex corpufculis innumeris 


TP. & quoniam vis, qua corpuículum unumquodque trahitur, eft 


ut diftantia corpufculi a centro fpherae prima & ut fphara cadem 
conjunétim, atque ideo eadem eft, ac fi prodiret tota de corpufculo 
unico in centro fphara; vis tota, qua corpufcula omnia in fphara 


fecunda trahuntur, hoc eft, qua fphara illa tota trahitur, eadem erir,. 


ac fi fpheera illa traheretur vi prodeunte de corpufculo unico in 
centro fphaeree prima, & propterea proportionalis eft diflanti& in- 
ter centra fpherarum. |... &. D. 

Caf. 4. 'Trahant fphere fe mutuo, & vis geminata proportionem 
priorem fervabit. 9. £. D. 


Caf. s. Locetur jam corpufculum P intra fpheram ZEBF; & 


quoniam vis plani 2f. in corpufculum eft ut folidum contentum fub 
plano illo & diftantia P g ; & vis contraria plani E F ut folidüm 
contentum fub plano illo & diflantia p G; erit vis ex utraque 
compofita ut differentia folidorum, hoc eft, ut fumma aqua- 
lium planorum ducta in femiffem differentie diftantiarum, id eft, 


ut 
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attractio fpharze totius, eft conjunctim ut 


Aphere. Q9. E.*D. 
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ut fumma illa ducta in ? $ diftantiam corpufculi a centro fphere. | 
Et fimili argumento, attractio planorum 
omnium A F, e fin fphara tota, hoc ett, 


fumma planorum omnium, feu fpbzra to- 
ta, & ut f. diftantia corpuículi a centro 


Caf: 6.- Ex fi ex corpufculis innumeris 7 
componatur fphzra nova, intra Iphzeram 
priorem AZ E B F fita; probabitur ut prius quod attra&io, five fim- 
plex fphera unius in alteram, five mutua utriufque in fe invicem, 
erit ut diftantia centrorum p d. 9. E. D. 





PROPOSITIO LXXVII. THEOREMA XXXVIIL 


pere n progre[[u a centro ad circumferentiam fint utcun- 
que diffmmiares G' uemquabiles iu frogre[fu vero per cir- 
cuitum ad datam omnem a centro diflautiam [int undique 
fimilares ;, &. ors attratima puntit cujufque. fit ut. diflan- 
Ha corporis attratis : dico. quod vis tota. qua. bujufmad, 
fphere due [P mutuo trabust. [t proportwnals diflantie 
uter centra [bberarum. 


Demonítratur ex propofiüone pracedente eodem modo, quo 
propofitio LXxvt. ex pr opofitione Lxxv. demonítrata fuit. 

Corol, Qua fuperius im propofitionibus x. & rxiv. de motu cor- 
porum circa centra conicarum fectionum demonftrata funt, valent 
ubi attraétiones omnes fiunt vi corporum fphaericorum conditionis 
jam defcripta, & attracta corpora funt fphaere conditionis ejufdem. 


Scholium. 


Attractionum cafus duos infigniores jam dedi expofitos; nimi- 
rum ubi vires centripetee decrefcunt in duplicata diflantiarum ra- 


tione, vel crefcunt in diílantiarum ratione funplici; efhicientes in 


utroque cafu ut corpora gyrentur in conicis fectionibus, & com- 
ponentes corporum fpharicorum vires centripetas eadem lege, in 
receffu 
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PRiMmUS:: 
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PROPO- 


hoc eft (ob. fimilia. triangula. P ID E, (PG). 


ED. 


LEMMA XXIX. 
ES$G (per lem. vrrr. & corol 3. lem. VII): 
etit E e-ad eg feu. Ff. ut ES ad $G; & ex equo, 4 ad * 


$i defiribautur. centro. S cireulus quilibet A EB, € centro. P^ 
ef, fecautes priorem 1n E, e, lineamque PS 


in F,f; C ad PS demitantur perpeudicula ED, ed: dico 


Cafus ceteros, qui conclufiones minus elegantes 
quod, fi diflantia arcuum EF, ef za zafinttum minus zutel- 


exhibent, figillatim percurrere longum eílet. Malim cunctos me- 
thodo generali fimul comprehendere ac determinare,. ut fequitur.. 


PRINCIPIA MATHEMATIC A. 


receffu a centro, decrefcentes vel crefcentes cum: feipfis: Quod ett 
ligatur, vatto ultima buee evanefcentts D d ad lneam eva-- 


uefcentem Y f ea fit, que liege PE ad Liueam PS. 





dTe, 5D E $; erit Dd ad Ee, ut 0T ad 7 E, feu DE ad E;. 


Nam fi linea Ze fecet arcum E F in 2; & recta Ee, qua cum: 
arcu evanefcente E e. coincidit, producta: occurrat recte P 5 in 7 ;. 
&ab 5$ demittatur in 72 E normalis $'G - ob fimilia triangula 207 £,. 
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PROPOSITIO LXXIX. THEOREMA XXXIX, 
5; fuperfictes ob. latttudmem- infinite. duminutam jamjam. eva- 
uefceus E. F fe, comvoluttone fus circa axem PS, defcribai 
folidum fbleruwum concavo-convexum, ad cujus. particula: 
Jragulas equales tendant equales vies ceutripete: dico quid 
vis, qua folidum tllud trabit corpufculum futum 12 P, eff in 








| | 
PR. 

UM ratione compofita ex ratione folidg D Eg x Ef, 69" ratwae on 
V | qua particula data ta loco F f. traberet 1dem corpufculum. 
T il Nam Íi primo confideremus vim fuperficiei fpherice FE, que 
MA convolutione arcus 7 £ generatur, & a linea Ze ubivis fecatur in 7; 
! n erit fuperficiei pars annularis, convolutione arcus r £& genita, ut 
Wn lineola 702, manente fphere radio ? E (uti demonftravit ZrcLi- 
"MI "des inlib. de $2bera & CyZEudro.) Et hujus vis, fecundum line- 
Tu as P E vel Pr undique in füper- s 
n i ficie conica fitas exercita, ut hac Fs NV 
UU ipfa fuperficiei pars annularis ; hoc T d dela 
!1 Hb li eft, ut lineola D Z, vel, quod pe- SEE B 
"TRE rinde eft, ut rectangulum fub dato Au ' IB 
did | fphare radio 7? & & lineola illa g- IUDGAD COEGIT Re 

Jn 2D d : at fecundum lineam £2 $ ad 
V centrum .$ tendentem minor in / 

ratione 2D ad ? E, ideoque ut Ls 
PDx*D4. Dividi jam intelliga- buc 


tur linea Z2 F in particulas innumeras equales, que fingule nomi 
nentur 724 ; & fuperficies Z E dividetur in totidem aquales annu. 
los, quorum vires erunt ut fumma omnium £7P£D x 7D Z, hoc elt, ut 
LIPag — SPD, ideoque ut DE qgus4.  Ducatur jam fuperficies 
F Ein altitudinem. Ff; & fiet folidi E Ffe vis exercita in corpuf- 
culum ?.ut D Eg x-F f:. puta fi.detur vis quam particula aliqua 
data Ffin diflantia 7?F exercet in corpuículum £P. At fi vis illa 
non detur, fiet vis folidi & Ffe ut folidum 2D E2x Ff & vis illa 
non data conjun&tim. |. E. 2D 
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corpufculum £2? a fphara tota attrahitur, ut area. 77 N B. 
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& propterea vis lamine E F'fe eft ut 


& vis particule ad diftantiam P? F exercita con- 
; erit vis tota, qua corpufculum a fphara attrahitur, ut 


SD 
Hinc fi vis centripeta, ad particulas fingulas 





Sunt igitur laminarum omnium vires, in corpus 7? exer- 


cite, ut aree omnes 20Nz4, hoc eft, fphera vis tota ut area tota 


PHILOSOPHI/ NATURALIS 
exercita conjun&Ctim. Eft autem (per lemma noviffimum) 2D 4 ad 
Coro. 3. 9i particularum vis centripeta fit reciproce ut cubus di- 


eadem [femper maneat in omnibus diítlantiis, 
Corol». Si particularum vis centripeta fit rec 

ftantize corpufculi a fe attracti, & fiat 7D N ut 

vis, qua corpuículum a tota fphara attrahitur, 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 
Ut, fi vires centripete particularum fphare fint reciproce ut di- 
flantie corpufculi a fe attracti; vis, qua corpufculum fitum in 7 
trahitur a fphara tota, erit ad vim, qua trahitur in 27, in ratione 


w& 
e 

uL 
eq "7 
»-.-ovw 
€» * 
lam 


Ha duse rationes fubduplicatze 


componunt rationem zqualitatis, & propterea attractiones in 7 & ? 
oimili computo, fi vires particula. 


rum fpbare funt reciproce in duplieata ratione diftantiarum, col- 
ligetur quod attractio in 7 fit ad attractionem in 7, ut diítrantia $7 


ad vim centripetam in loco 2? ab eadem in cen- 
ad fpheeree femidiametrum 547 : 5i vires ille funt reciproce in tripli- 


tro particula oriundam, id eft, ratione fubduplicata | diftantiarum 


compofita ex fubduplicata ratione diftantie $ 7 ad diflantiam $'5, 
& ratione fubduplicata vis centripetze in loco 7, a particula aliqua 


$1, $7P ad invicem reciproce. 


in centro oriunda, 


E 


4 fphera tota facte eequantur. 


In VICE 


cata ratione diflantiarum, attractiones in 7 & £P erunt ad 
ut $P quad. ad $4 quad.: Si in quadruplicata, ut $'P cz. ad $7 


tub. Unde cum attractio in 2», in hoc ultimo cafu, inventa fuit 


La 


Et fimilis eft 


reciproce ut £P $ euz. x P I, attractio in 7 erit reciproce ut $7 cz 


x Pl, id eft (ob datum $4cu2.) reciproce ut £P. 
progreffus in infinitum. "Fheorema vero fic demonftratur. 


otantibus jam ante confítructis, & exiflente corpufculo in loco 


JD Es xePS 


——— — — À—s— ÓÓ— scc 
—- p 


quovis 2», ordinatim applicata £D. N inventa fuit ut 


PE5xV 


ordinata illa pro alio quovis corpufculr loco 7, 


3 


Ergo fi agatur 7 E 





D Eg lio Pone vires centripet | 
LE NSE ntripetas, e 


adet ut 


: ev 


mutatis mutandis, 


fpheerze 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Li5ErR 
PRIMUS. 
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B:D I, quam ordinatim applicata 7/N in longitudinem D & per 


motum continuum ducta defcribit, erit ut vis tota qua fegmentum 


totum A B 32D trahit corpus P. 9. E. T. 


PROPOSITIO LXXXIV. 


Imeuiwe vim, 


PROBLEMA XLIII. 


qua corpufculum, extra ceutrum fpbere tn axe 


fegments cugjafots locatum, atirabitur ab eodem fegmento. 





ocbolium 


E 





-d 


Q- 
p 
Ee 


Ípharica 
& vis par- 


Afegmento EBXK trahatur cor- 
pus 2 in ejus axe 72 D B loca- 
tum. Centro 2 intervallo ^E 


defcribatur fuperficies 
& fumma virium erit vis fegmen- 


EFK*DE. Qusratur vis partis 
tis pofterioris per prop. LXXXIII; 
ütotus EBKADE. Q. E. I. 


E FK, qua difinguatur fegmen- 
prioris per prop. Lxxxt. 


tumin partes duas £ZBKFE & 
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Scbolum. 

Explicatis attraCtionibus corporum fphericorum, jam pergere 
liceret ad leges attractionum aliorum quorundam ex particulis at- 
tractivis fimiliter conftantium corporum ; fed iíta particulatim tra- 
é&tare minus ad inflitutum fpectat. Suffecerit propofitiones quaf. 
dam generaliores de viribus hujufmodi corporum, deque motibus 
inde oriundis, ob earum in rebus philofophicis aliqualem ufum, fub. 
jungere. 


S EaG. Lal 4: 2CMHI 
De corporum. non f[bbericorum viribus attratiis. 


PROPOSFTIO LXXXV... «Sl HEEOROEM.A "XEIE 


$7 corporis attra&iz, ub: attrabeuti coutiguum efl, attratin 
longe fortwor fit, quam cum vel mimo imtervallo feparan- 
tur ab ionem : "vires particularum. trabentis, 12. veceffu 
corporis attratiz, decrefcunt 1n. ratione. plufquam duplicata 
diflantiarum a particulis. 


Nam fi vires decrefcunt in ratione duplicata diflantiarum a parti. 
culis ; attractio verfus corpus fphericum, propterea quod (per 
prop. Lxxiv.) fit reciproce ut quadratum diftantie attracli corporis 
a centro fphere, haud íenfibiliter augebitur ex conta&u; atque 
adhuc minus augebitur ex contactu, fi attractio in receffu corporis 
attrali decrefcat in ratione minore. Patet igitur propofitio de 
fpharis attractivis. Et par eft ratio orbium fpharicorum concavo. 
rum corpora externa trahentium. Et multo magis res conílat in 
orbibus corpora interius conflituta trahentibus, cum attractiones 
paffim per orbium cavitates ab attractionibus contrariis (per prop. 
LXx) tollantur, ideoque vel in ipfo contactu nulle funt. Quod fi 
fpharis hifce orbibufque fphericis partes quaelibet a loco contactus 
remote auferantur, & partes nov: ubivis addantur : mutari poffunt 
figure horum corporum attractivorunr pro lubitu, nec tamen partes 
addit? vel fubduttz, cum fint a loco contactus remote, augebunt 
notabiliter attractionis exceffum, qui ex conta&tu oritur. Conftat 
igitur propofitio de corporibus figurarum omnium. 9. £. 7D. 


PROPO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. . 2r: 


PROPOSITIO LXXXVI. THEOREMA XLIII. 


$; particularum, ex quibus. corpus attratirqum | componitur, 
vires 1n rece[fu corporis attratli decrefiunt. in. triplicata vet 
phufguam triplicata ratione. diflantiarum a particulis :: at- 
irati; longe fortior erm im contatlu, quam cum attrabens 
G attratium intervallo vel mium feparantur. ab. 1mormcem. 


Nam attractionem in acceffü attracti corpufculi ad. hujufmodt 


fpheram trahentem augeri in infinitum, conflat per folutionem pro- : 


blematis xr. in exemplo fecundo ac tertio exhibitam. ldem, per 
exempla illa & theorema xrr. inter fe collata, facile colligitur de 
atra ctionibus corporum verfus orbes concavo-convexos, five cor- 
pora attracta collocentur extra orbes, five intra in eorum cavitati- 
bus. . Sed & addendo vel auferendo his fphasris & orbibus ubivis 
exra locum contactus materiam quamlibet attractivam, eo ut cor. 
pora.attra tiva induant figuram quamvis affignatam, conítabit pro- 
pofitio de corporibus univerfis. Q. E. 2D. 


PROPOSITIO LXXXVIIL. THEOREMA XLIV. 


$t corpora duo fiba zmucem fumilia, € ex materia. equaliter 
attrattiva con[lautia, feorfrm attrabaut corpufcula fibt ipfis 
proportionalia € ad. fe frmiliter pofrta :: attratitones. acce- 
leratrices corpufculorum tn corpora tota erunt ut attratiiones 
acceleratrices. corpufculorum 1n eorum particulas totis pro- 
portionales, € za totis familier. pofrtas. 


Nam fi corpora diftinguantur in particulas, qu& fint totis propor- 
üonales, & in totis fimiliter fite ; erit, ut attractio in particulam 
quamlibet unius corporis ad attractionem in particulam correfpon- 
dentem in corpore altero, ita attractiones in particulas fingulas primi 
corporis ad attractiones in alterius particulas fingulas correfponden- 
t5; & componendo, ita attractio in totum primum corpus ad at- 
tradtionem in totum fecundum. Q. E. 2D. 

Eez : Cor of. 


Lrsr* 


PRIMUS. 
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Corol.x. Ergo fi vires attractive particularum, augendo.diftantias 
corpufculorum attractorum, decrefcant in ratione dignitatis cujuívis. 
diftantiarum ;; attractiones acceleratrices in corpora 'tota erunt ut 
corpora directe, & diftantiarunt diprücates ille: inverfe. Ut fi vires 
particularum decrefcant in ratione duplicata diflantiarum a cor. 
pufculis attractis, corpora autem fint ut ZZcu5. &. P cub. ideoque 
tum corporum latera cubica, tum corpufculorum attractorum di- 
flantia a corporibus, ut 7// & J£: attracliones acceleratrices in cor. 
A cub. B cub. 
Aquad. |. B quad. 
bica 44 & B. Si vires particularum decrefcant in. ratione triplicata 
diftantiarum a corpufículis attractis; attractiones acceleratrices in 
A cub. 4. Bcub. 
Zcub. - Bcub. 
crefcant in ratione quadruplicata; attractiones in corpora erunt ut 
A cub. o. D cub. 
444. . Bqqg. 
in caeteris. 

Corol. 2. Unde viciffim, ex viribus, quibus corpora fimilia trahunt 
corpufcula ad fe fimiliter pofita, colligi poteft ratio- decrementi vi- 
rium particularum attractivarum in receffu corpufculi attracti ; fi 
modo decrementum illud fit directe vel inverfe im ratione aliqua 
diftantiarum. | 


PROPOSITIO LXXXVIHI. 'TYHEOREMA XLV. 
5$) particularum equalium: corports. cujuftunque vires attradir- 
ve fmt ut diflautie locoram. a particulis : ois corporis totus 
teudet ad ipfius ceutrum graumtatis ;,; C eadem erit cum vi 
globi ex materia confimila € equal; conflantts, d Centrum 


pora erunt ut ; id eft, ut corporum latera illa cu. 


corpora tota erunt ut , id efl, aquales. 95i vires de- 


; id eft, reciproce ut latera cubica 24 & B. Et fic 


belosunt 7. ejus: centro: grauitatis, 


Corporis R57 7 particule 74, B trahant corpufculüm aliquod Z 
viribus, qua; fi particule &equantur. inter fe, fint ut diftantie 4/Z, 
BZ; fim particule ftatuantur inzquales, fint ut ha particule. & ip- 
farum diltantie 422, B Z conjunctim, five (fi ita loquar) ut ha par- 
ücule in diftantias fuas 44 Z, B Z refpective duci. — Et exponantur 

he 


PRINCIPIA MATHEMATICA. i13 
he vires per contenta ílla x 4Z & Bx BZ. Jungatur 4B, & MIR 
fecetur ea in G ut fit ZG ad BG ut particula £ ad particulam Z; icd 
& erit G commune centrum gravitatis particularum Z & B. Vis 

Ax 4Z (per legum corol. 2) refolvitur in vires ZZx GZ & 4x AG 

& vis B x BZin vires BxGZ& BxBG. Vires autem AZx AG 
& Bx BG, ob proportionales 74 
id B& BG ad AG, sequantur; 94... 
ideoque cum dirigantur in partes RSS 
contrarias, fe mutuo deflruunt. 
Reítant vires 2x GZ & BxG Z. 
Tendunt ha ab Z verfus centrum 
G, & vim 4-4 BxGZ compo- 
punt; hoc eft, vim eandem ac fi 
particulae attractivae 4 & B confifterent. in eoruni communi gravitatis 
centro G, globum. ibi componentes. 
- Eodem argumento, fi adjungatur particula tertia C, doen 
tur hujus vis cum vi 71-8 x GZ tendente ad centrum G ; vis inde 
ornunda tendet ad commune centrum gravitatis globi illius in G- 
& particule C; hoc eft, ad commune-centrum gravitatis trium par- 
ticularum 27, 8, C; & eadem erit, ac fi globus & particula C con- 
fifterent in centro illo communi, globum majorem ibi componen- 
ts, Etíic pergitur in infinitum; Eadem eft igitur vis tota parti- 
cülarum. omnium. corporis cujufcunque 4*37 7, ac fi. corpus illud;. 
fervato gravitatis centro, figuram globi indueret. Q9. E.2D. 

Coro. kiinc mctus corporis attracti Z idem erit, ac fi corpus at- 
trahens R $77 eflet fphericum: & propterea fi corpus illud attra- 
hens vel quiefcat, vel progrediatur uniformiter in directum ; cor- 
pus attractum movebitur in ellipfi centrum habente in attrahentis 
centro gravitatis. 





PROPOSEITIO- LXXXIX. 'THEOREMA XLVI. 


$; corpora [rnt plara ex particulis equalibus coufiautia, quarum 
vires fant ut. diflautie locorum a. fruguls :: ois ex. omnium 
oribus compofita, qua corpufculum quodcumque rabitur, 
teudet ad trabeutium. commune centrum arauttatis , € ea- 


dem 
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dem erm, ac fi trabentta illa, feroato gravitatis ceutro com- 
munt, coment € in alobum formarentur.. 


Demonftratur eodem modo, atque propofitio fuperior. 

Corol. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac fi corpora tra. 
hentia, fervato communi gravitatis centro, coirent & in globum 
formarentur. Ideoque fi corporum trahentium commune gravitatis 
centrum vel quiefcit, vel progreditur uniformiter in linea reca; 
corpus attractum movebitur in ellipfi, centrum habente in communi 
illo trahentium centro gravitatis. 


PROPOSITIO XC. PROBIEMA S XLIVS 


S57 ad fingula curculi cujufcunque puntla tendant vires equales 
ceutripete, crefceutes vel decrefteutes in quacunque. diflan- 
Uarum rattone : imveutre vim, qua corpufcalum. attrabitur 
ubiuis pofitum 1n retia, que plano circuls ad. centrum ejus 


perpenudiculariter infifiat. 


Centro 4 intervallo quovis 422D, in plano, cui recta 277? per. 
pendicularis eft, defcribi intelligatur circulus ; & invenienda fit vis; 
qua corpufculum quodvis ? in eundem attralitur. A circuli pun. 
&o quovis £ ad corpufculum attractum jo elis 
P agatur recta P E. In recta P4 ca- 
piatur 7 F' ipfi 2£ zqualis, & erigatur 


AY 
normalis 7X, quae fit ut vis qua pun- « 
&um Z trahit corpufculum 22.  Sitque | 
IKL curva linea quam punctum X per- 
petuo tangit. Occurrat eadem circu- 
li plano in Z. In 744 capiatur 2 H j cfi dn 
equalis 79D, & erigatur perpendicu- - vs |: E 
lam Z7 curva predicte occurrens in eiue Yos 
/; & erit corpufculi P? attractio in cir- p A 


culum ut area ZZEI L duéta in alütudinem 47. 9. £. T. 
Etrenim in ZZ capiatur linea quam minima Ze. jungatur 7 e, 
& in E, P4 capiantur PC, f ipfi Pe equales... Et quoniam 


V15, 
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qua punctum illud trahit corpus Z^ verfus 44, eit ut 
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CIPJA MATHEMATICA. 


qua annuli centro 7 intervallo 2E in plano predicto defcripti 
diameter circuli augeatur in infinitum, & numerus 


, & vis, qua annulus totus trahit corpus 2 verfus 72, ut 





quibus annuli omnes in circulo, qui centro Z4 .& interval- 


five ut area FK £f ducta in 77. | Et propterea fumma 





Corol. 2. Et univerfaliter, fi vires punctorum ad diflantias D fint 
reciproce ut diftantiarum dignitas quilibet D, hoc eft, fi it FK 


Corol. x. Hinc fi vires punctorum decrefcunt in. duplicata diítan- 
finitum erit reciproce ut P77^ ^, propterea quod terminus alter 
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K, L.  Habeant 


autem fphaeroides omnes axem communem, & erunt rectarum partes 


hinc inde intercepte DP & BE, FP & 


CG,DH&IE,FK & LG fibi mutuo 
Concipe 


& E, F& G ; fintque 2C.M, HL N fuperficies fphe. 
jam 20 PF, E CPG defignare conos -op- 


roidum duarum interiorum, exteriori fimilium &  concentricarum, 
quarum prior tranfeat per corpus ?, & fecet rectas D E & FG in 


I & C, pofterior fecet eafdem reétas in 7, 1 & 
equales; propterea quod recte £D £, 
PB&HI bifecantur in eodem puncto, 


ut & recie FG, PC & KL. 


c 
uU» 
e 
4—- 
i- 
- 
vw 
e! 
Lr 
c 
e 
"e. 
VE 
E) 


CORPORUM 





2D H, E T, erunt ad invicem ut quadrata diftantiarum fuarum a cor. 


pufculo £ & propterea corpufculum illud equaliter trahent. 


2D H, E I infinite parvas efle; & conorum particule fpharoidum 
fuperficiebus abfciffe 7D EK FP, GLIE, ob equalitatem linearum 


pofitos, angulis verticalibus 1D'PF, E?PG 
infinite parvis defcriptos, & lineas etiam 


Et 


pari ratione, fi fuperficiebus fpharoidum innumerarum fimilium 
& fegmenti conici £ G C B, & per contrarietatem fe mutuo de 


concentricarum & axem communem habentium dividantur fpatia 


"DPF, EGCB in particulas, he omnes utrinque equaliter trahent 
corpus 7? in partes contrarias. /Equales igitur funt vires coni DF 


Et par eft ratio virium materie omnis extra fpharoidem 


inimam 7 CB M. 'Frahitur igitur corpus 7? a fola fpharoide inti- 


firuunt. 


eft ad vim, qua corpus 24 trahitur a fpharoide tota 77 GOD, ut di- 


ma (PCBM, & propterea (per corol. 3. prop. xxr.) attractio ejus 
ftantia Z^) ad diflanuam 24$. 9. E. 2D. 


PROBLEMA XLVI 


Dato corpore attratirvo, umvenire vatem decrementt virium 


PROPOSITIO XCII. 


centripetarum . in ejus puncta Jmagula tendentzum. 


E, corpore dato formanda eít fphzra vel cylindrus aliave figura 
regularis, cujus lex attractionis, cuivis decrement rationi congruens | 


(per prop. Lxxx. Lxxx1. & xcr.) inveniri poteft. Dein factis expe- 


& lex 


actionis 


da eít vis attractionis in. diverfis diflantils, 


* 


rimentis invenien 


U 


at 


ef 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


attra&ionis in totum inde patefacta dabit rationem decrementi vi- 


rium partium fingularum, quam invenire oportuit. 


LiÀisrER 
PRIMUS, 


PROPOSITIO XCQIII. 
$i folidum ex una parte plauum, ex reliquis autem partibus 


THEOREMA XLVII. 


Wet ex paruculis equalibus equaliter. attra- 
quarum vtres in rece[fu a folida decrefeunt. n vatzo- 


ue pote&latts cujufois diflamtiarum plufquam quadratice, C9 


C07 


mfintum, 





dico quod folidz vis 1lla attra&iroa, 1n 
füperficie plana, decrefcet 1n ratione potefra- 


2 


v; folidz totius corpufculum ad utramots plam partem. con- 


fotutum trabatur : 


&nis 


diflantia. corpu[culs a plano, € 1ndex ter- 


uarto minor quam index pote[flatis dzflantzarum. 


Ew 
SOS 
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SINUS 
SS e 
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[um 
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Jaceat folidum 


autem ex parte plani hujus verfus J, inque plana innumera zz 1 M, 
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rus zternario non minor. Ergo 
(per corol. 3. prop. xc.) vis, qua 





is zz H M trahit punctum C, eft ICCIDLOCC UC CET 


panum quodv 
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GLOK 


, «c. reciproce proportionales ; & vireg 
E f2 


ut longitudines capte, ideoque fumma 


planorum eorundem erunt 
virium ut fumma lopngitudinum, hoc.eíl, vis folidi totius ut area 


,CK'- 


6153 


ipfis C G"—, 


" 

- 
IB 
4 $ 
E. 
EE 
E 

1 
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GLOK in infinitum verfus O K producta. Sed area illa (per notas 
quadraturarum methodos) elt reciproce ut CG'^?, & propterea vis 
folidi totius eft reciproce ut CG^7. 9. &. 2D. 

Caf. 2. Collocetur jam corpufculum 
C'ex parte plani 7G Z intra folidum, & N O 
capiatur diftantia CK aequalis diftantie 
CG. Et folidi pars LG Zo KO, planis 
parallelis / G Z,, o K& O terminata, cor- G,————; 
pufculum C in medio fitum nullam in 
partem trahet, contrariis oppofitorum 
punctorum actionibus fe mutuo per 
equalitatem tollentibus. Proinde cor- 
pufculum C fola vi folidi ultra planum OK fiti trahitur. Hac au- 
tem vis (per cafum primum) eft reciproce ut CK"; hoc eft (ob 
equales CG, CK) reciproceut CG"7. 9. E. 7D. 

Corol. x. Hinc f1 folidum LG £N planis duobus infinitis parallelis 
LG, IN utrinque terminetur ; innotefcit ejus vis attractiva, fubdu- 








cendo de vi attractiva folidi totius infiniti 5G X O vim attractivam 


partis ulterioris 7 KO, in infinitum verfus KO producta. 

Coro. 2. 9i folidi hujus infiniti pars ulterior, quando attractio ejus 
collata cum attractione partis citerioris nullius pene eft momenti, 
rejiciatur : attractio partis illius citerioris RC diftantiam decref. 
cet quam proxime in ratione poteftatis CG^^ 

Corol. 3. Ext hinc fi corpus quodvis finitum & ex üna parte plaaum 
trahat corpufculum e regione medii ilius plani, & diftantia inter 
corpufculum & planum collata cum dimenfionibus corporis attra- 
hentis perexigua fit, conftet autem corpus attráhens ex particulis 
homogeneis, quarum vires attractive decrefcunt in ratione potella- 
tis cujuívis plufquam quadruplicatz diftantiarum ; vis attractiva 
corporis totius decrefcet quamproxime in ratione poteftatis, cujus 
latus fit diftantia illa perexigua, & index ternario minot quam in- 
dex poteftatis prioris. De corpore ex particulis conítante, quarum 
vires attraclivae decrefcunt in. ratione -poteílatis triplicatae dittantia- 
rum, alfertio non valet ; propterea quod,. in hoc cafu, attraciio par- 
tis illius ulterioris corporis infiniti in corollario fecundo, femper elt 
infinite major quam attractio partis citerioris. 

ócbolium. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 121 


ebolum. 


Si corpus aliquod perpendiculariter verfus planum datum traha- 
tur, & ex data lege. attractionis queratur motus corporis: folvetur 
problema quaerendo (per prop. xxxix.) motum corporis recta de- 


fcendentis ad hoc planum, &. (per legum corol. 2.) componendo 


motum iffum cum uniformi motu, fecundum lineas eidem plano 


parallelas facto. Et contra, fi queratur lex attractionis in planum: 


fecundum lineas perpendiculares facte, ea conditione ut corpus at- 
tra&um in data quacunque curva linea moveatur, folvetur proble- 
ma operando ad- exemplum problemaus tertii. 

Operationes autem contrahi folent refolvendo ordinatim applica- 
tas in feries convergentes. Ut fi ad bafem A in angulo quovis 


dato ordinatim applicetur longitudo D, que fit ut bafis dignitas 


0m 


quelibet A "^; & queratur vis qua corpus, fecundum pofitionenv 
ordinatim applicate, vel in bafem attractum vel a bafi fugatums 


moveri poffit in curva linea, quam ordinatim applicata termi- 


no fuo fuperiore femper attingit: Suppono bafem augeri parte 


?05 


quam minima O, & ordinatim applicatam A 3- O| " refolvo in 


m-—n 27 —2n 
3 OXIS "IN —77X p 


feiem infinitam A? -E 7 OA " --— —— OOA ^ &c. at- 


que hujus termino in quo O duarum eft dimenfionum, id eft, ter- 


7)—2» 
HIM —722Z —— 
mino——.- OOX vim proportionalem effe fuppono. Eit 
| "m——mu o ——— 
igitur vis quafita ut EAUU IM A. " , vel quod perinde efl, ut 
21—225» 


mn Ue o ?ZE 2 
"n 
exiflente zz — 2, & z — 1: fiet vis ut data 2 D^, ideoque dabitur, 
Data igitur vr corpus movebitur in parabola, quemadmodum Gz;- 
]zus demonftravit.. Quod fi ordinatim applicata hyperbolam attin- 
gat, exiflente 77—0 — 1, & z—r1; fiet vis ut 2A ' feu zB': ideo- 
que vi, que fit ut cubus ordinatim-applicate, corpus. movebitur in 

hyper- 


B 7?. Utfiordinatim applicata parabolam attingat; 


L:srf8 
PRiMUS. 








.Si 
"s d 
"d d DEOS WR 1 
z EE EN SET S Sou 
— v S CN OB 
o S -— Somma E 
5D Poe ACC E INS n 9 
v uu SOR - SEES NER 
— ££ EY SEE I Ww E CREATE 
- Ads PBSRRRO Sa NE 
e c^ A ; 

« 8 S-E CE 3IBSIBNIE E pe p al.. 25 
pA. S cS SE ES R3 A c BR 
z S gra elm S Di 
E B eEGES ^S Sii Eu mU 
NI C cu 2X3ifoiiif i 3a 
d m p4 xo C JEN P EE E: 29 i: 
zb. isivt SiS ji E: 

en . — 
EB OR 2 bR.vPia s ME 

- A: ha ML es 
dy: cod E NEERSEC EH ox Pa 
— |- S Q5 S UCPS 2 di O 
CEE- BSSE mS A TM oy 9g 
du Qd SEC $ BS SURE M - d 2 
Ca. m ER S WS E cSmN us qi SON "d E No 
- ( SS Sox S- -— 
o NS S M dis qi S d ed 
OUT T BEDS cli d We S QM S Sc 4 z zo 
ue) sS BONO uS LI zs 
Lo2-4 EGE S o:ilibcliie RABELUMOI EE 
E E GO Fic cos a SU IdCXBESZPIT 
um T S RN oO RB3Qibi "I-II rio ovest 
T 59 ESI BIE P Bijla JEBEUNESES oe 
E S tea * 74 ed 
288. Pk ciPiSucii disi 
uz é € ed ei 02 2 c e 
E Mis S g Diff. I HHIMUM 
EE RS e. Rue S EEY Pie 
LI n S.S CRESRERFSS B ax BO HFEBLTPERE 
2 RS RS 22i$iPSo: CETENEE GC DIEI 
s EB s 8 Bp BsBliirkoiiln - 

Ag c4 Su e E zia EU 5 

Es E SRSOG E - BE e dà M E- 
"- e S  BBRI.SABENTI c 
o d SBPBI.PiRIBII IO 
zl Piinininp 
ul ' c "1 Ria, cd t 
$7eGE OQ 


» E m à. km 
E xol -— TEX - —OLÓÓÓM—— 
- x EU —p.- TTL — mmi. —— 
PIU Ua neue. E UE E E 
É—— D EE —— 
TL ————mA——— a —— 
wu ec UEIU zi 
I E cx TRUE 
- a Ep ce I AD | 
— — — — 


I -—a 


————— 
ERAS —ÓuI a 


» 


" a 192 —P 
LS uu MÀ 
! nm 


esserci ———ná — ES 
a - — o - : : v 
E - — d T 7 — - uc —M—— 
CHECETTEEPRDUI t— — 4 
ru EE AS — e Ó —"Cc — 
E LAE GIUPR Dx ——————— 
E — —-—XRe zm 
-» . -— eam - 3 
- "iud L--— 
* A 
4 
D Ws 





Beck T4 x. —— ——— ————— 


— pests - 


Wu mei 


—L- mÁLLEURL— 





LrBEK 
PRIMUS. 


Ls 
e 


emergenti ex plano quarto 2D Z, in data ratione ; & fic in infinitum 


uU "$9 Sg 
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onatur uniformis, erit (ex demonftratis Ga/i/z;) curva, H I parabola, 


PROPO. 


: & hic finus ad finum 


Sed rectangulum .N M equale eft re- 


, id eft, differentie quadratorum M L4, & ? L4 


feu LIg; & 414M4 datam raüonem habet ad fui ipfius quartam 
finus angulorum funt proportionales lateribus 


Ergo datur ratio finus anguli incidentie £A ad finum 
finitum, eo ut attractionis vel impulfus actio; 


H M quadrato; fed & linea. Z M bifecabitur 
fecundum legem quamcunque aílignatam, continua reddatur; ó 


etas, ut rectangulum fub dato latere recto & 
inL. Unde fi ad MI demittatur perpendiculum ZO, zquales 


& additis equalibus O JV, O 1, fient tote equales 
ad rectangulum fub latere recto & 7 4, hoc ett, 


MN, 1 R. Proinde cum Z7 A detur, datur etiam. MN; eflque re- 
4A4ab B, BbcC, &c., & agitetur vi que fit in fin- 


ergo datur ratio ML4—LlIZs ad 4M L2, & conver- 
ad M L4, & ratio dimidiata LJ ad M L. Sed in 
femper data exiftens, etiamnum dabitur. 9. £. £D. 


Caf. 2. "lranfeat jam corpus fucceffive per fpatia plura parallelis 
& ex equo, finus incidentie in planum primum ad finum emergentiz 
ex plano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum intervalla & 
ratio finus incidentiee in planum primum ad finum emergentie ex 
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Dg Morv 
CoRPOMUM 


PROPOSITIO XCV. THEOREMA XLIX. 

Ldem pofitis; duo quod velocttas corports ante zacidentiam 
eft ad ejus velocitatem: poft. emergentiam, ut fimus emergen- 
"e ad frum imcudentiue. 


Capiantur 4/77, I 4 equales, & erigantur perpendicula ZG, 2K 
occurrentia lines incidentie & emergentie G /7, 41K, in G & X, 
In G H capiatur 7 7 equalis ZK, & ad planum 2774 demittatur nor- 
maliter 7v. Et (per legum. corol. 2.) diftinguatur motus corporis 
in duos, unum planis Zz, Bé, Cc  q 
&c. perpendicularem, alterum iif- Ne 


dem parallelum. — Vis attractionis : 
vel impulfus, agendo fecundum li- 4^ i|, Ww 


neas perpendiculares, nil mutat mo- 3 ; 
tum fecundum parallelas, & prop- ,. Be. 
terea corpus hoc motu conficiet &- 

qualibus temporibus zqualia illa fe- I d 

cundum parallelas intervalla, quse "S 


funt inter lineam ZG & punctum ZZ, interque pun&um 7 & lineam 
d K ; hoc eft, a&qualibus temporibus defcriber lineas G Z7, 7 K. Pro- 
inde velocitas ante incidentiam eft ad velocitatem poft emergentiam, 
ut G 47 ad I K vel 7 H, id ett, ut ZH vel I4 ad v H, hoc eft (re. 
fpe&u radii 7 £7 vel 7 K) ut finus emergentie ad finum incidentis. 
9. E. D. 


PROPOSITIO XCVIL THEOREMA L. 


Idem. pofuts, 69 quod motus. aute. incidentiam. velocior. fi 
quam poflea : dico quod corpus, imcltnando [neam inciden- 
pue, rtfletletur. tandem, € angulus veflexionis fiet. equalis 
angulo tuctdentie. 


Nam concipe corpus inter parallela plana Ze, B, Cc, &c. de- 
fcribere arcus parabolicos, ut fupra ; fintque arcus illi 77, 9 
M 2" Bd * . . B : - * JJ 
QR, c. Et fitea linez incidentie G 77 obliquitas ad planum pri. 
mum 





PRINCIPIA; SfATHEMATIG A. 225 
mum 4/42, ut finus incidenti fit ad. radium circuli, cujus eft finus, 
inea ratione quam habet idem finus incidentie ad finum emergen- 
tig ex plano 224, in fpauum De E: & ob finum emergentiz jam 
fatlum 2qualem radio, angulus einergentiz :erit. rectus, ideoque 


linea emergentia coincidet cum. plano 2D Z4. Perveniat corpus ad 








hoc planum in puncto 8; & &« " 
quoniam linea emergentiae SN ; yi 

coincidit cum eodem plano, A RTT RO ——————37 n 
petipicuum eft quod corpus 6 $6 


imnigoteft ultra pergere.ver-" Poxxveors wa CIGdooueuibzrW 
fs planum £e. Sed nec poteft idem pergere in linea emergenti 
Rd, propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur . verfus , me- 
dium incidentizm. ^ Kevertetur itaque inter plana Cc, 4D 4, deícri- 
bendo arcum, parabole 9 A2, cujus vertex principalis (juxta demon- 
(lata Ga/z42;) elt in A; fecabit planum Cc in eodem angulo in 7, 
ic prius in Q.; dein pergendo in arcubus parabolicis 27, ? 5, &c. 
cubus prioribus. 9 P, P FZ fimilibus & aqualibus, fecabit reliqua 
pana in iifdem angulis in p, 5, &c. ac priusin P, 77, &c. emerget- 
que tandem eadem obliquitate in 5, qua incidit in Z7. |Concipe 
jm planorum 772, B à, Cc, D 4, Ee, &c. intervalla in. infinitum 
minui óc numerum augeri, eo ut. actio attractionis vel impulfus fe- 
cundum legem quamcunque aífignatam continua reddatur; & angu- 
lis emergentie femper angulo incidentia equalis exiflens, eidem 
etiamnum manebit equalis. 9. £. D. 


BSebolium. 


Harum attractionum haud multum diffimiles funt lucis reflexiones 
& refraCtiones, factae fecundum datam fecantium rationem, ut inve- 
nit $uellius,:& pcr confequens fecundum datam finuum rationem, 
ut expofuit Carze//us.. INamque lucem fucceffive propagari & fpatio 
quafi feptem. vel octo minutorum primorum a fole ad terram veni- 
re, jam conftat. per phenomena íatellitum jovis, obfervationibus 
diverforum aftronomorum confirmata. | Radii autem in aére ex. 
illentes (uti dudum Grzze/Zus, luce per foramen in tenebrofum 
cubiculum admiífa, invenit, & ipfe quoque expertus fum) in tran- 
fitu fuo prope corporum vel opacorum vel perfpicuorum angulos 
(quales funt nummorum ex auro, argento & are cuforum termini 

G g rectanguli 


Lisrm 
PRiAMUSs. 
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Dr Morvrectanguli circulares, & cultrorum, lapidum aut fractorum vitro, 


Co&kPORUM 


rum acies) incurvantur circum corpora, quafi attracti in eadem; 
& ex his radiis, qui in tranfitu illo propius accedunt ad corpora in. 
curvantur magis, quafi magis attracti, ut ipfe etiam diligenter ob. 
fervavi. Et qui tranfeunt ad majores diflantias minus incurvantur ; & 
ad diflantias adhuc majores incurvantur aliquantulum ad partes 
contrarias, & tres colorum fafcias efformant. In figura defignat: 
aciem cultri vel cunei cujufvis 7s B; 
& gowog, f nunf, emtme, disid 





funt radii, arcubus o wo, su um tm, dis 

451 verfus cultrum incurvati; idque. & "d 
magis vel minus pro diftlantia eo- 4. - 
rum a cultro. Cum autem talis in- TE DID " 
curvatio radiorum fiat in aere extra: "E mcr E 
cultrum, debebunt etiam radii, qui oco 


incidunt in cultrum, prius incurvari in aere quam cultrum attin. 
gunt. Et par eft ratio incidentium in vitrum. — Fit igitur refra&io, 
non in punc&o incidentig, fed paulatim per continuam incurva 
tionem radiorum, factam partim in aere | 
antequam attingunt vitrum, partim (ni ps n 
fallor) in vitro, poftquam illud ingref- pa 
fi funt: uti in radiis c£ zc, 27, dete 
abxa incidentibus ad rz, 2, f, & inter ^ 
k&z,i&y,b& xincurvatis delinea- K/ V 
tum eft. Igitur ob analogiam quz eft in- REIR 
ter propagationem radiorum lucis & pro- 
greffum corporum, vifum efl propofitio- 
nes fequentes in ufus opticos fubjungere; 
interea de natura radiorum (utrum fint corpora necne) nihil omni: 


no difputans, fed trajectorias corporum trajectoriis radiorum pet 
fimiles folummodo determinans. 





PROPO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 2577 


PROPOSITIO XCVIIL. PROBLEMA XLVII. 
Pofito quod ftus sncidentue 1n fuperfictem aliquam frt ad fraum 


emergeutue 1n data vatione s, quodque 1ucuroatio vie corpo- 
rum juxta faperfwetem. llam ftat 1n fpatio. breviffimo, quod 
aut punctum conftderars po[fit:. determinare fuperficiem, que 
corpufcula omnia de loco dato fucceffve manantia. comver- 
gere factat ad altum locum datum. 


Sit locus a quo corpufícula divergunt ; 5 locus in quem con- 
vergere debent; CD & curva linea que circa axem 74 B revoluta 
defcribat fuperficiem quafitam ; 2D, E curve illius puncta duo quze- 
vis;&EP, EG perpendicula in corporis vias 22 20, £D B demiffa. 
Accedat punctum £D ad punctum ££; & linee £D F, qua 72D au. 
getur, ad lineam 2D G, qua 2D B diminuitur, ratio ultima erit ea- 
dem, quae finus incidentie ad 
(num emergentis. Datur 
ergo ratio incrementi linee 
AD ad decrementum linez "m 
2B; & propterea fi in axe ^ OUNUME. disc cc B 
AB fumatur ubivis puné&tum C, per quod curva CD Z tranfire de- 
bet, & capiatur ipfius ZZC incrementum C M ad ipfius 5 C decre- 
mentum C X in data illa ratione, centrifque 77, B, & intervallis 
AM, BN defcribantur circuli duo fe mutuo fecantes in 22; pun- 
&um illud 2» tanget curvam quafitam CD E, eandemque ubivis 
tangendo determinabit. €. £&. 7. 

Corol. x. Faciendo autem ut punctum 27 vel & nunc abeat in in- 
finitum, nunc migret ad alteras partes punéti C, habebuntur figure 
ile omnes, quas Carteffus in optica & geometria ad refra&iones 
expofuit. Quarum inventionem cum Carrefrus celaverit, vifum fuit 
hac propofitione exponere. | | 

Corol. 1. Si corpus in fuperficiem quamvis CD, fecundum line- 
am rectam 4D, lege quavis du&£tam incidens, emergat fecundum 
aliam quamvis rectam 2D X; & a pun&to C daci intelligantur linee 

Gg2z curvae 
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ineas CP, € ipfis 42D, 7D F refpective, & lineas 


PRIN 


pd 
BÉ. 
E- 
-— 
- 


€ 
2 
z 
— 
o 
Da 


deoque € S 


e 
9, id eft (ob equales ? EH & CG, 


— FRad CE — F$. Verum (ob propor- 
& M—N ad N) ett etiam CE J- BG ad CE 


alem; & erit (per corol.2. prop. xcvir) ?*D 
ut M ad N ; ideoque divifim FR ad 75 ut Mad N; & propterea 


, ideoque ut D L ad D K vel. FB ad FK; & 


FBi1eu PH —'P'D—FB ad FD feu F9—9*D; 


FD ubique perpendiculares cfl 
am 2D F incidens, pergere in linea ZZ ad locum Z. 


(per corol. 2. prop. xcvi.) fuperficies EF cogit corpus, in ipfam 


:4 

"d 

e 

x 

- ; 

| «3: 
dj BERE LG 
XS es AR iriao. [esa 
q Norte Piu Pt] de, 
t Q «e M] SUO s u 
ERBgUEaUxS 
VR io- ei quia. c 
ElnyEr f ERU o 380 
iz B'E uS "CO 
S VG639 ?'s S ni 
wA E soo trd Oc £c zum 
R].RSTRX n d G8 & o 


Sebolium. 


Eadem methodo pergere liceret ad fuperficies tres vel plures. 
Ad ufus autem opticos maxime accommodate funt figure fphzri- 


ce. Si perfpicillorum vitra objedtiva ex vitris duobus fpharice fi- 


guratis & aquam inter fe claudentibus conflentur; fieri poteft ut a 


refra&tionibus aqua errores refractionum, quz fiunt in vitrorum fu- 


'Ialia autem vitra 


& hyperbolicis praeferenda funt, non folum 
ccuratius formari poffint, fed etiam quod penicil- 


fatis accurate corrigantur. 


o» 
* v 
Q 
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e 33 
Bugs 
[Dd 
Bre 
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Verun- 


xem vitri fitos accuratius refringant. 


tamen diverfa diverforum radiorum refrangibilitas impedimento eft, 
quo minus optica per figuras vel fpharicas vel alias quafcunque perfici 


los radiorum extra a 


corrigi poflint errores illinc oriundi, labor omnis in 


ceteris corrigendis imperite collocabitur. 


Nifi 


poffit 
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IHEOREMA I 


Corporis, cui vefifitur 2n. ratione velocitatis, 
portionuales. 


S"BQoPETJO I 
LEMMA 
Quantttates differentus. fuis. proportionales 
oit A ad A — b ut B ada B—C & C ad C — 
tendo fiet À ad D ut B ad C & C ad D, &c. 


De motu corporum. quibus vefifiztur zm ratione. velocitatis. 
fus fit ut velocitas, hoc eft, ut itineris confecti particula: 


erit, componendo, motus toto tempore amiífus ut iter to- 


LEIDEN SECUNDIZS 
A M cum motus fingulis tempo 


PROPOSLTIO:T 
fleutia. amiffus eff ut fpatium moveudo confetium. 


IN 


9. E. D. 


Corol. Quare fi corpus, gravitate omni deflitutum, 
ris fola vi infita moveatur ; ac detur tum motus totus fub initio, 


tum etiam motus reliquus poft fpatium aliquod confectum : dabitur 
fpatium totum quod corpus infinito tempore defcribere poteft. Erit 


enim fpaüum illud ad fpatium jam defcriptum, 


initio ad motus illius partem amiffam. 


PHILOSOPHI/E NATURALIS 
D-E- 
MOTU CORPORUM 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. . i3: 


PROPOSITIO I. THEOREM X If. 
$7 corpor: refifittur 14. ratione. velocitatis, € idem fola vi in- 
fua per medium fimiare. moveatur, fumantur. autem tem- 
pora equalia : velocttates zn principis [ragulorum temporum 
funt 1:2 progre[froue. geometrica, € fpatia fuguhs tempori- 


bus defciipta funt. ut velocztates. 


Caf. x. Dividatur tempus in particulas equales; & fi ipfis particu- 
larum initiis agat vis refiftrentia 1mpulfu unico, qua fit ut velocitas: 
erit decrementum velocitatis fingulis temporis particulis ut eadem 
velocitas. Sunt ergo velocitates differentiis fuis proportionales, & 
propterea: (per lem. r. lib. 1x.) continue proportionales. Proinde fi 
ex equali particularum numero componantur tempora qualibet 
aequalia, erunt velocitates ipfis temporum initiis, ut termini in pro- 
greffione continua, qui per faltum capiuntur, omiffo paffim aqualt 
terminorum intermediorum numero. Componuntur autem horum 
terminorum rationes ex rationibus inter fe ifdem terminorum in- 
termediorum aqualiter repetitis,. &. propterea ez quoque rationes 


[Lisrm« 
SECUNDUS, 


compofite inter fe eedem funt. Igitur velocitates, his terminis: 


proportionales, funt in progreffione geometrica. Minuantur jam 


equales illa temporum particule, & augeatur earum numerus in: 


infinitum, eo ut refiftentie impulfus reddatur continuus; & velo- 


citates in principiis aequalium temporum, femper continue propor-- 


tionales, erunt in hoc etiam cafu continue proportionales. 9. £.2D. 


Caf. 2. Et divifim velocitatum differentie, hoc efl, earum partes. 
fingulis temporibus amiffe, funt ut tote: fpatia autem fingulis 
temporibus defcripta funt ut velocitatum partes amifí (per prop. x-- 


lib. x1.) & propterea-etiam ut tote. Q. £&. D. 
Corol. Hinc fi afymptotis rectangulis ZC; CT 
defcribatur hyperbola. 5 G,.fintque 45, 0G ad 
afymptoton 47 C perpendiculares, & exponatur 
tum corporis velocitas tum refiftentia, medii, 5 
ipfo motus initio, per lineam quamvis datam 7C, 
elapfo autem tempore aliquo per lineam indefi-. 4 b c 









nitam 2D C - exponi poteft tempus per. aream. 428 G2D, & fpatium. 


eo: 
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un. Fiat C ad ZJZK vel AB HC ad LABEK ut vis gravitatis ad 
refillenriam in principio temporis fecundi, deque vi gravitatis fub- 
ducantur refiflentie, & manebunt ZBZC, K£&HC, L1HC, 
MmHC, &c. ut vires abfolute quibus corpus in principio fingulo- 
rum temporum urgetur, atque ideo (per motus legem rr.) ut in- 
crementa velocitatum, id efl, ut rectangula Z£, K4 L:, Mz, &c. 
& propterea (per lem. r. lib. rr.) in progreffione geometrica.  Qua- 
re fi recte K £& L4, Mm, Nm, &c. produ&te occurrant hyperbole 
in 4,7, 5, f, &c. erunt aree. 44 Bg K, Kgr LL, Lrs M, Mst.N, &c. 
equales, ideoque tum temporibus tum viribus gravitatis femper 
equalibus analoge. Eft autem area 275 4 K (per corol. 5. lem. vtr. 
& lem. vrrr. lib. 1x.) ad aream B 442 ut K 4 ad : 44 feu ZC ad 1A K, 
hoc eft, ut vis gravitatis ad refiftentiam in medio temporis primi. 
Et fimili argumento aree 2 K Lr, v, Ms, s 24 Nr, &c. funt ad 
areas qE Jr, rms, stant, &c. ut vires gravitatis ad refiftentias in 
medio temporis fecundi, tertii, quarti, &c. Proinde cum arez 
aqudes B.4Kg, qK Lr, r LMs, s.M NT, &c. fint viribus gravi- 
atis analoge, erunt aree. 4g, q &/r, r£ms, smnt, &c. refiftrentiis 
in mediis fingulorum temporum, hoc eft (per hypothefin) velocita- 
tibus, atque ideo defcriptis fpatiis analoge. Sumantur analogarum 
fumma, & erunt aree B£4g, Bir, B» s, But, &c. fpatiis totis 
deícriptis analoge ; necnon aree 27542 K, A4 Br L, 4 Bs M, 
ABt.N, &c. temporibus. Corpus igitur inter defcendendum, tem- 
pre quovis 44 B r L, defcribit fpatium 57r, & tempore LrzN 
fptium r Z2 z. Q9. E.:D. Et fimilis eft demonfílratio motus ex- 
pofitiin afcenfu. Q9. £&. D. 

Corol.. lgitur velocitas maxima, quam corpus cadendo poteft 
acquirere, eft ad velocitatem dato quovis tempore acquifitam, ut 
vis data gravitatis, qua corpus illud. perpetuo urgetur, ad vim refi- 
. flentie, qua in fine temporis illius impeditur. ! 

Corol. 2. 'l'empore autem aucto in progreffione arithmetica, füm- 
ma velocitatis illius maxime ac velocitatis in afcenfu, atque etiam 
earundem differentia in defcenfu decrefcit in progreffione geo- 
metrica. 

Corol. 3. Sed & differentie fpatiorum, qu& in equalibus tempo. 
rum differentiis defcribuntur, decrefcunt in eadem progreffione 
geometrica. 


Hh Corol. 


L:BRER 
ECUNDUS, 








— — — —— : - - » 
ya fI —-———— 23 —: -— z3 E —— - -— —N—— - — z 
———————- : m — T : p 
, n wil I PENIS - : . » us | Loy dedi POM T IE 7 S- n 
—S CNN "AT - R5 EE "4 T - ] -— E — 
T "unf PHUPGUXEWGSINOXGEC XXI s MEOMSCINENS , 
B Z "V ru u 


- mo: A - d 
—— T T - e ma 
L? - »-— -4 d ^. Co— Z TA ge 
- —- 7 ow m ^ ^ E T — 
n. á H - 
vene P EPPRNETIIRISI nw "t; 
—: P v ae i — 
. ] Drev 7 
VEU FERES TUI mee 
E VICEM 

















ó.$.9 Wut — - "-—EnDC-E-—LB885RLt 
"sCECE S $8 icis ) | | masc 
do ds bal s DAC ES S 
M TAS ue E ode X | A. | b. 
SC ME. "o LECCE udo | S e 
A * m Y P * oye 
EE "S S S NU e » 
E» ES US: —4 o SS * X 9o 
e JE"L- SS UK e v/v a'o 2 
isl o E "ao € MS Me e d O c 
€ B. EOS RB (SN ET d;-D o 
IE SocQ jige MeÓ lus O 0 Oo 
« UUcm Lr] SES Meus I—f4e£ x10 
cA Ss "^. SE "d Gg 
DEOE cm s oS US « 
E cV Sw NUR i dae IA 
Bots o e MES NS e) 9 o 
1 S & 5 NN 2s 
D i ER MENS ROCHE B289l 
O Eu QUIS US CHEN S Eum 
A E BS S [M E 
iom E [—— LM e O » C 
— Q5 S. d ial Q 
aBZ SEC ge as 
oO cá . Td "cC 
E Tscspicce BEBHd-aiNSEÜÉLSUTSBIGOIJSUSY^ 
oz29g — wo Wd SL e C Gu o Qi Gum A m DIS I o 
zu Om - QR e. 0j OD O"rg.Houo.-5g8:/ tora qq) BU um Oo 
S "GN Las : M IER - "Y e, & C NA c "Jg 
Ca au O $8 B^vstsudsucsQlvs. BAD BEusoT. 
R druerueees oOS5HRSSP5DQ"ZgU9gsecuqc54)R&RoíqE3. 
o vB C BIS QEEBSQRT.SBSUO RT. (9555 Ee 
5» 5g m "w "MSS . da. ? $i ; Q rx "i 
E]ECSE C 39 €, EOS ede E ee Hà BG. SSScU.Q 
EJ OQ ou B cat CI cC oO inc 3 erri qer ci ' 27 
M V. : D EN C DE Lem e^ t L2 9 em Sd Qa 
dos guo oC Bo S5 ERA unUEAES S.:dHGU qEedao Pep, 
Spb xci y tu Q SUUS .S ER o cOTAUE dou 5G o 2 0 FQq 27960 
e 2x 2 9$ $9". UCUo^g'3so0s GU Eum cb eiu Sero o 
por i . M RE SACR S d QU ASA EE NAM ICI CIL ERI OR ED O S.-0 fd 
vb. Y o£, v3 C WM -S o vo EQ - CN Q Ov -—-——.w D. NJ p db C ci La! 
iui ec S e Oo dj d noqQg DE NI qeglH o eti M d -N 
JO Bu S. OE clo c-— €umptg Q0 v lu -j eO i ry irl 
eo -j Do O copg5|sa9ssBsa99vvv9Qé29qwssz-zc 
et $24" 6) C0 P. Qu »'UO»&DÀGn——mB»Buuuocou.d5£utd« 2 yo x 
P. d 
ME 
s d 
at 
^" m 
no 





PRINCIPIA MATHEMATICA. 23; 


: i I1 
«GT vel quod perinde eft, cape A7 azqualem rd & projec- Sbdbi eds. 


N 


tile tempore £D R7 G perveniet ad punctum z, defcribens curvam 
lineam Dr F7, quam punctum r femper tangit, perveniens autem 
ad maximam altitudinem 2 in perpendiculo 275, & poftea femper 
appropinquans ad afymptoton ^C. Efique velocitas ejus in puncto 
uovis r ut curvae tangensz L. Q9. E. I. 

Eft enim N ad 9 B ut ZDCad C£? feu :D Rad. R7, ideoque R7 





EL S 
dr 
» ü 4* t P" . d bá *4 * 
^5 PECHCMNOPe a o E Dem EIE 
* UII AUS vus M^ S 
: - » ; 


equalis RM & Rr (id et RP, feu 4X d —;GT 
. DRxAB—RDGT. ; 
equalis Ixur WESCNRP «M T8 Exponatur jam tempus per aream 


RDDGT, & (per legum corol. 2.) diftinguatur motus corporis in 
duos, unum afícenfus, alterum ad latus. Et cum refiftentia fit ut 
motus, diftinguetur etiam hac in partes duas partibus motus pro- 
portionales óz contrarias: ideoque longitudo, a motu ad latus de- 
(cripta, erit (per prop. 1r. hujus) ut linea 2D A3 altitudo vero (per 
pop. ii. hujus) ut area DOR x 4B — RD GT, hoc efl, ut 
linea 7. Ipfo autem motus initio area A42 G7 «qualis eít rectan- 
gulo 2D R x 449, ideoque linea illa A7 (feu Dl ———— 
tunc eft ad DR ut ZB —249 feu 9 B ad N, id eft, ut C? ad DC; 
atque ideo ut motus in altitudinem ad motum in longitudinem fub ini- 
tio. Cum igitur A » femper fit ut altitudo, ac 2 A femper utlongitudo, 
atque A 7 ad DR füb initio ut altitudo ad longitudinem: neceffe eft ut 
Rríemper fitad 7D ut altitudo ad longitudinem, & propterea ut corpus 
moveatur in linea 2D 74 F, quam punctum z perpetuo tangit. O. £7). 

Cool. Eftigitur Rr equalis 2H — ZU o: ideoque 


fi producatur & 7 ad .X ut fit A X equalis DR ; id eft, fi 


compleatur parallelogrammum 24 C? 25 jungatur £D 7 Íecans C P? 
inZ, & producatur A7 donec occurrat 2D Z^ in X; erit Xr a- 


ac 


" Ai € 
^a Te 


"XP 
^ wed 


^1 t6 
ic 
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me iD GT: E T 
qualis SING & propterea tempori proportionalis. 


Gorol. 2. Unde fi capiantur innumerae C A, vel, quod perinde eft, 
innumere Z X in progreffione geometrica; erunt totidem Xr in 
| His progret- 
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PHILOSOPHIAE NATURALIS 


per computationem, ex longitudine illa affumpta £D P, in. 
veniantur longitudines £D F, Df, ac de ratione 7,1, per calculum 
tio, affumendo femper novam refiflentia ad gravitatem rationem 


$ M, & colligendo novam differentiam 77.N. — Ducantur autem 
alteram ; & per puncta AN, .N, N agatur curva regularis AN N.N fe. 


cans rectam $.M M M in X, & erit $.X vera ratio refiflentie ad 


gravitatem, quam invenire oportuit. 
longitudinem 2D 7, ut longitudo 2D F per experimentum cognita ad 


longitudinem 5D P modo inventam, erit vera longitudo 2 P. Qua 
inventa, habetur tum curva linea 22 74 F quam corpus defcribit, 


differentia affirmativa ad unam partem recte 374, & negative ad 
tum corporis velocitas & refiftentia in locis fingulis. 


inventa, auferatur ratio eadem per experimentum inventa, 


natur differentia per perpendiculum 4M NN. 
longitudo £D F' per calculum ; & longitudo, 
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In mediis, que 


nt, refiftentie. corporum funt in duplicata ratio- 
II. 


De motu corporum quibus vefifistur. 2n. duplicata: rattoue ve- 


THEOREMA II 


quam . naturalis. 
fj corpori. reftfistur 2a. velocitatis vatioue. duplicata, €& idem 
dico quod velocitates. zuo. frngulo- 


qum temporum [unt 1n eadem progre[foue geometrica 1a-- 
ounto temporis particule ille 22K, K £L, 


ideoque tempore aequali, ob majorem medii 
LAM, &c. in recta CD fumpte, & erigantur perpendicula 27 5, 


'batam, communicatur motus in duplicata ratione 


ftentia (per motus leg. rx. & x11.) ut motus com- 


Etenim actione corporis velocioris communicatur 
Videamus igitur quales oriantur motus ex hac lege re- 


(tentiam corporum effe in ratione velocitatis, hy- 
eidem medii quantitati; tempore minore, motus major in ratione 


n progre[fnoue geometrica a mtnoribus terminis 
verfe; C quod [patia funt. equalia, que ftngulis tempori- 
Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eft refiftrentia 

medii, & refiflentie proportionale eft decrementum velocitatis ; fi 


fola vi infita. per anedium Jfamtlare movetur ; tempora vero 
tempus in particulas innumeras aquales dividatur, quadrata velo- 


citatum fingulis temporum initiis erunt velocitatum earundem dif- 
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gon refiftente fimul defcribi poffet, ut eft area hyperbolica Z5G*D 
ad rectangulum ZZ B x AD. 

Coro! 3. Datur etiam refifltentia medii, ftatuendo eam ipfo mo- 
tus iniuo aequalem effe vi uniformi centripete, qua in cadente 
corpore, tempore 27C, in medio non refitlente, generare poflet ve- 
locitatem 47 B. Nam íi ducatur A7 qua tangat hyperbolam in 5, 
& occurrat afymptoto in 7 ; recta 77 aequalis erit ipfi 2C, & tem- 
pus exponet, quo refiftentia prima uniformiter continuata tollere 
poflet velocitatem totam 24 B. 

Corol. 4. Et inde datur etiam proportio hujus refiftentie ad vim 
gravitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 

Coro]. s. Ext vice verfa, fi datur proportio refiftentie ad datam 
quamvis vim centripetam ; datur tempus 47C, quo-vis centripeta 
refiflentie, equalis generare poffit velocitatem quamvis 247 ^: & 
inde datur punétum J£ per quod hyperbola, afymptotis C ZZ, CD, 
defcribi debet ; ut & fpatium 7 8 G D, quod corpus incipiendo 
motum fuum cum velocitate illa 77 B, tempore quovis 22D, in 
medio fimilari refiftente defcribere poteft. 


PROPOSITIO VI. THEOREMA IV. 
Crpora fbberica bomogeuea C9 equal, refslentus za du- 
plicata ratione velocttatum 1zpedia, € folis viribus zafrtis 
citata, temporibus, que funt. reciproce ut velocitates fub 
immitto, defcribunt. femper. equalia fpatia, &9 amittunt par- 
tes velocitatum proportionales totis. 


Afymptotis rectanguis CD, CH yg 
defcripta hyperbola quavis B £e fe- 
cante perpendicula 24 B, 45, £D E, 4e, 
in B, 4, E, e, exponantur velocitates 
initiales per perpendicula 25, D E, & 
tempora per lineas Z2, D 4. Eftergo 





E 
ut Z2 ad 72 d ita (per hypothefin) ZZ F 
ad / B, & ita (ex natura hyperbola) | 
CAad C*D; & componendo, ita Ca € A. Eoi AES 
ad C4. Ergoaree 44B524, 5D Eed, hoc eft, fpatia defcripta equan- 
li tur 
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tur inter fe, & velocitates prime / B, 9D E funt ultimis 25, Ze, & 
propterea dividendo partibus etiam fuis amiffis 4.5—24^5, 5D E—4e 
proportionales. 9. E. D. 


PROPOSITIO Vil. THEOREMA V. 


Corpora fbberica quibus vefifitur in duplicata ratmne velia- 
tatum, temporibus, que funt ut motus print dirette. € ve- 
Jfiflentie prime tuverfe, amittent. partes saotuum. proporti- 
pales. 10155, € fpatia deftribent temporibus [is C9 veloci 
tatibus primis conjuntium. proportionalua. 

Namque motuum partes amiífe funt ut refiftentie & tempora 
conjunctim. Igitur ut partes ille fint totis proportionales, debebit 
refillentia & tempus conjunctim effe ut motus. Proinde tempus 
erit ut motus directe & refiftentia inverfe. Quare temporum par- 
ticulis in ea ratione fumptis, corpora amittent femper particulas 
motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates velo- 
citatibus fuis primis femper proportionales. Et ob datam velocita- 
tum rationem, defcribent femper fpatia, qua íunt ut velocitates 
prime & tempora conjunctim. 9. E. 2D. 

Corol.x. lgitur fi equivelocibus corporibus refiftitur in duplicata 
ratione diametrorum : globi homogenei quibufcunque cum veloci 
tatibus moti, defcribendo fpatia diametris fuis proportionalia, amit- 
tent partes motuum proportionales totis. Motus enim globi cujuf. 
que erit ut ejus velocitas & maíla conjünctim, id efl, ut velocitas & 
cubus diametri; refiftentia (per hypothefin) erit ut quadratum dia- 
metri & quadratum velocitatis conjunctim ; & tempus (per hanc pro. 
pofitionem) eft in ratione priore directe & ratione pofleriore inver- 
fe, id eft, ut diameter directe & velocitas inverfe ; ideoque fpatium, 
tempori & velocitati proportionale, eft ut diameter. 

Corol. 2. 5i &equivelocibus corporibus refiftitur in ratione fefqui- 
plicata diametrorum : globi homogenei quibufcunque cum velocita- 
tibus moti, defcribendo fpatia in fefquiplicata ratione diametrorum, 
amittent partes motuum proportionales totis. Be 

Coro£. 3. Et univerfaliter, fi equivelocibus corporibus refiflitur in 
ratione dignitatis cujufcunque diametrorum: fpatia quibus globi 
homogenei, quibufcunque cum velocitatibus moti, amittent partes 

motuum 
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motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum ad digni- 
tatem illam applicati. Sunto diametri D & E; & fi refiftentie, ubi 
velocitates equales ponuntur, fint ut D' & E": fpatia quibus globi, 
quibufcunque cum velocitatibus moti, amittent partes motuum pro- 
portionales totis, erunt ut D" & E?^*. Et propterea globi homo- 
genei defcribendo fpatia ipfis D'^" & E^" proportionalia, reti- 
nebunt velocitates in eadem ratione ad invicem ac fub initio. 

Coro. 4. Quod fi globi non (int homogenei, fpatium a globo den- 
fiore defcriptum augeri debet in ratione denfitatis. Motus enim, 
füb pari velocitate, major eft in ratione denfitatis, & tempus (per 
hanc propofitionem ) augetur in ratione motus directe, ac fpatium 
deícripum in ratione temporis. 

Corol. 5. Et fi globi moveantur in mediis diverfis; fpatium in 
medio, quod cateris paribus magis refiftit, diminuendum erit in 
ratione majoris refiftentie. "l'empus enim (per hanc propofitionem) 
diminuetur in ratione refiftentie aucte, & fpatium in ratione tem- 


poris. 
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Momentum. geutte  equatur. smmomentts laterum fragulorum ge- 
gerautium in. eorundem. laterum. 1ndices dignitatum € co- 
efficientia. continue. ductis. 


Genitam voco quantitatem omnem, qua ex lateribus vel termi- 
nis quibufcunque in arithmetica per multiplicationem, divifionem, 
& extractionem radicum ; in geometria per inventionem vel con- 
tentorum & laterum, vel extremarum & mediarum proportionali- 
um, fine additione & fubductione generatur. Ejufmodi quantitates 
funt facti, quoti, radices, rectangula, quadrata, cubi, latera quadrata , 
latera cubica, & fimiles. Idas quantitates, ut indeterminatas & in- 
flabiles, & quafi motu fluxuve perpetuo crefcentes vel decrefcen- 
tes, hic confidero; & earum incrementa vel decrementa momen- 
tanea fub nomine momentorum intelligo : ita ut incrementa pro 
momentis addititiis feu affirmativis, ac decrementa. pro fubduétitiis 
feu negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Particule. finite, non funt momenta, fed quantitates ipfe ex mo- 


mentis genite. Intelligenda funt principia jamjam naícentia finita- 
ig rum 
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fpatium totum. defcripium 


THEOREMA VI 


i3 
e 
— 


Scholium. 
In epiftola quadam ad D. 7. Co/Zuzum noftratem xo Decem. 167; 


data, cum defcripfiffea methodum tan 
Hanc, mnetbodum. zutertexauai alteri ifl: 


efr in[tuo vreducendo eas ad ferzes znfinitas. 
epiftola. Et hec ultima verba fpectant ad tractatum quem anno 1671 


PROPOSITIO VIII. 


$7 corpus zm medio unmiformt, graottate. uniformit 
quaudo corpus aftendit, vel fubducendo 1pfam. quaudo cor- 


dem effe cum methodo $/u//jój tum nondum communicata ; 
junxi: Hoc efl unum particulare vel corollarium potius suetbodi ge- 


ueralis, que extendit. fé citra moleflum ullum calculum, 
difimeuatur n partes equales, "que principus 
partum. (addendo. refilemiam. medi ad 


Coro] 2». Et fi in quatuor proportionalibus du: medic dentur, 
retia afcendat vel defcendat, 


momenta extremarum erunt ut eedem extrema. 
Corol. 3. Et fi fumma vel differentia duorum quadratorum detur, 


momenta laterum erunt reciproce ut latera. 
cbauicas "vel quomodocunque retías lineas aliafve curvas refpicien. 


fes, Verum etiam ad refoloendum alia abflruftora problematum gene- 
vade curvitatibus, arezs, longstudinibus, centris gravitatis curvarum 


(9c. ueque ( quemadmodum EFiuddenii zetbodus de maximis (9 
de his rebus fcripferam. Methodi vero hujus generalis fundamen. 


Sunto A, B, C, D, E, F continue proportionales ; & fi detur termi. 
tum continetur in lemmate praecedente. 


nus C, momenta reliquorum terminorum erunt inter fe ut 
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ad ducendum tangentes ad quafvis curvas ffve geometricas 
mis) ad folas reffrzngitur equatzones illas que quautitatibus 


dum eft de lateribus rectanguli cujufcunque dati. 
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us defcendit ) 1qvefligentur vitres abfolute ;— dico quod vives 
e abfolute funt 1a progre[[ftone. geometrca. 


Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam 7C ; refiflentia 
per lineam indefinitam 77K ; vis abfoluta in defcenfu corporis per 
differenuam K C; velocitas corporis per lineam 247P, qua fit media 
proportionalis inter 42 & & 24C, ideoque in fubduplicata ratione 
refillentie ; incrementum refiflenti:e data temporis particula factum 
per lineolam K L, & contemporaneum velocitatis incrementum per 
lineolam 2? Q ; & centro C afymptotis rectangulis C, C H defcri- 
batur hyperbola quavis 5 JV, erectis perpendiculis 7; XN, LO 
occurrens in £, N; O. Quoniam 24 K eft ut 222? a, erit hujus mo. 
mentum AX ZL ut illius momen- mg 
tum 2477P OQ : id eft, ut ZZP in 
KC; nam velocitatis incremen- 
tun 7 OQ (per motus leg. rr.) 
proportionale eft vi generanti 
KC. Componatur ratio ipfius K Z, 
cum ratione iplius & N, & fiet P] 
rdtangulum K Lx KN ut JP. € OPUCKI OA Á 1 
XKCx KN; hoc eft, ob datum sé in éihitm K Cx K N, ut APP. 














LriberRn 
SECUNDUS, 


Atqui aree hyperbolice K NO L ad rectangulum K Z x K N ratio: 
utima, ubi coeunt puncta K & LL, efi equalitatis. Ergo area illa 


hyperbolica evaneícens eft ut P. Componitur igitur area tota hy- 
perbolica 24280 L ex particulis & NO L velocitati 47? femper 
proportionalibus, & propterea fpatio velocitate ifta defcripto pro- 
portionalis eft. Dividatur jam area illa in partes equales 77.5 44 7, 
IMNK, KNOL, &c. & viresabífolute ZC; 7C, KC, LC, &c. 
erunt in progreflione geometrica. OQ. E. D. Et fimili argumento, 
in afcenfu corporis, fumendo, ad contrariam partem puncti Z, ze. 
quales areas 44 B z22, zmn£, £uo/, &c. conítabit quod vires abfo- 
lute 77C, 2C, £C, /C, &c. funt continue proportionales. Ideoque fi 
fpatia omnia in afcenfu & defcenfu capiantur zqualia ; omnes vires 
abfolute /C, £C, 2€ 4C, IC, KG, LG, &c. erunt continue Propor- 
üonales. OQ. E. 2D. 

Coral. x. Hinc fi fpatium deicriptum exponatur per aream hyper- 


bolicam 4B NK ; exponi poffunt vis gravitatis, velocitas corporis 
& re. 
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refiftentia medii per lineas 4C, 44£P & 44K refpective 


24:8 
Dg Morv & 
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Corol.2. E. velocitatis maxima, quam corpus in infinitum de. 


fcendendo poteft unquam acquirere, exponens eft linea Z4 C. 


[tentia 


cognoícatur refi 


Corof. 3. lgitur fi in. data aliqua velocitate 
medii, invenietur velocitas maxima, fumendo ipfam ad velocitatem 


llam datam in fubduplicata ratione, quam habet vis gravitatis ad 


medu refiftentiam illam cognitam. 


THEOREMA VII 


Pofitts jam demon[iratis, dico quod, fi tangentes angulorum fe- 


PROPOSITIO-IX. 


Zorts byperbolict fumantur velocitat- 


1 
5 
U 


oris cmcularvis € fe 


ertt 


bus proportionales, exifiente vadro julie magnitudinis : 
tempus omne. afcendendz ad locum fummum ut. fetlor 


CIf- 
funt in 


:DC. Ducan. 


q D pxt'D quad. 


cult, C tempus omue defcendends a. loco fummo ut. fe&lor 
duplicata ratione laterum, erit particula 7 2D v ut £— 


AX 
S 

ES 
8. 
en 

Me 


Recte 7C, qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis & zqua- 


lis ducatur 72420. Centro £2 femidiametro 72 7D defcribatur tum 
circuli quadrans 7 E ; tum hyperbola rectangula 77 7 Z axem ha- 


bens 4/.X, verticem principalem 74, & alymptoton 
Caf. 1. Agatur enim £D v4 abfcindens fectoris 27:D 7 & trianguli 


AD p momenta, feu particulas.quam minimas fimul defcriptas 72v 


cendendi ad locum fummum; & fector hyperbolicus 27 7 4D ut tem- 
& 4 Dp. Cum particule ille, ob angulum communem 2D, 


pus omne defcendendi a loco fummo: 5i modo fectorum tangentes 


tur £D p, D P, & erit fector circularis 427 2D ut tempus omne af. 
445p, AP fint ut velocitates. 


s pepreem pD————á— n ——— n 


aeucW m — rur 9 m IRL ac 


pDaquad. 


id eft, ob datam 77D, ut ud . Sed P D quad. eft 48D quad. 4- 
Ap quad. id eft, 4D quad. -- ID x AE, feu L4D XC 


& 2Dp 


, 


id efl, 


ET. 
Qu 


eft 244 D x pag. Ergo fecoris particula 7 2D v eft ut 





ut 
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temporis fingulis velocitatis decrefcentis 77? particulis amiflis P 2 


ufque dum velocitas illa in nihilum diminuta eva- 


refpondentium, 


9. E. D. 


fector totus 722207 eít ut tempus totum afcendendi 
Caf. 2.. Agatur 5D 9 7" abícindens tum fe&toris 104 77, tum trian- 


hoc eft, 
ad locum fummum. 


nuerit ; 


9 particulas quam minimas 7227 & PD Q5 & erunt he 


particule ad invicem ut 2077 ad 2D P 4, id eft (fi 7.X & AP pa- 
ralele fint) ut DX 4 ad 20744 vel 7X 4 ad 4 P 2, & divifim ut 


guli 077 


7X4ad D4q — 4P 4. Sed ex natura hyperbole 2D X2 


& per hypothefin A P. a ett A Dx AK. Ergo 


particule. funt ad invicem ut 24204 ad. 420 4 — 4D x A K ; id ett, 





—T X4 elt 4D 4, 


— AK 1eu. 74 G ad C K ; ideoque fectoris particula 


Qx.4C 


ut 47D.ad AD 


YO. 


QUE 


; atque ideo ob datas ZC & D, ut 
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I4DF eft 
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ad ZC vel 4:D ut ZB ad CK; itaque ex equo Z K NOad 79 
ut P ad CK. Sed erat DP Q.ad DTP ut CK ad C. Ergo 


rurfus ex equo Z, K& NO eftad 077 ut 
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Corol x. Ehnc fi ZB zquetur quartz parti ipfius 77 
quod corpus tempore quovis cadendo defcribit, erit ad fpatium, 


quod corpus velocitate maxima 2442C, eodem tempore uniformiter 


progrediendo defcribere poteft, ut area 4 B .N K, qua fpatium ca. 


quibus omnes velocitatis 777? particule ? O generantur, ut fumma 
dendo defcriptum exponitur, ad aream 277 2D, 


particularum feétoris 277 4D, id eft, tempus totum ut fector totu; 
velocitas corporis cadentis ad. velocitatem maximam: quam corpus 


rum partes omnes fimul genita ut fpatia. fimul defcripta, 


lem. 1r. hujus) LK ad P 9 ut 27K ad AP 
momenta LL K NO & D7 P funt ut velocitates, 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 15I 


aree tote ab initio genite 228 NK & 74D ut fpatia tota ab ini- | br»: 
. OECUN DU S. 
tio defcenfus defcripta. Q9. £. 9D. | 

Corol. 2. Idem confequitur etiam de fpatio. quod in afcenfu de- 
fcribitur. Nimirum quod fpatium illud omne fit ad fpatium, uni- 
formi cum velocitate ZC eodem tempore defcriptum, ut eít area 
ABn£k ad fectorem 42D r. 

Corol. 3. Velocitas corporis tempore 247 2D cadentis eft ad ve- 
locitatem, quam eodem tempore in fpatio non refiflente acquire- 
ret, ut triangulum. Z7? 7) ad fectorem hyperbolicum 277 D. Nam 
velocitas in medio non refiílente foret ut tempus 2727 2D, & in 
medio refiftlente eft ut 277, id eít, ut triangulum 24 P 2D. Et ve- 
locitates ille initio defcenfus aquantur inter fe, perinde ut aree 
IUE Dc bp D: 

Coro]. 4. Eodem argumento velocitas in afcenfu eft ad velocita- 
tem, qua corpus eodem tempore in fpatio non refiftente omnem 
fuum afcendendi motum amittere poflet, ut triangulum 77? 2D ad 
fe&torem circularem 277 2; five ut recta Zp ad arcum Zr. 

Gorol. 5. Eft igitur tempus, quo corpus in medio refiftente ca- 
dendo velocitatem 274? acquirit, ad tempus, quo velocitatem ma- 
xmam 4/C in fpatio non refiftente cadendo acquirere poffet, ut 
fe&or 2470 7T ad triangulum 2720 C : & tempus, quo velocitatem 
4p in medio refiftente afcendendo poffit amittere, ad tempus quo 
velocitatem eandem in fpatio non refiftente afcendendo poflet amit- 
tere, ut arcus 777 ad ejus tangentem 77. 

Coro. 6. Flinc ex dato tempore datur fpatium afcenfu vel de- 
fcenfu defcriptum. Nam corporis in infinitum defcendentis datur 
velocitas maxima (per corol 2. & 3. theor. vr. lib. 1x.) indeque 
datur tempus quo corpus velocitatem illam in fpatio non refiftente 
cadendo poífet acquirere. Et fumendo fectorem 27 ' vel 22:7 
ad triangulum 272D C in ratione temporis dati ad tempus modo 
inventum ; dabitur tum velocitas Z7? vel 775, tum area ZB N K 
vel Z4Bz£, que eft ad fectorem 4D7 vel 45Dr ut fpatium qua- 
fitum ad fpatium, quod tempore dato, cum velocitate illa maxima 
jam ante inventa, uniformiter defcribi potett. | 

Coro]. 7. Kt regrediendo, ex dato afceníus vel defcenfus fpatio 
ABnk vel 4B NK, dabitur tempus 227 vel DT. 
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PROBLEMA II. 
endat untformts vis gravitatis diretie ad planum. bor: 


fitque refiflentia ut. medi denfitas. & 
G EH 


Eid n) 


i 
oritur a refiftentia corpus retardante, & gravitate corpus acceleran- 





X. 
s 


tempore £ factum exponetur per 


GEH HL 





requiritur Ium umeda de 


que faciat ut. corpus 1n data quauts [ruea curoa. mo 
zum. corporis velocitas €& medi vefifleutia 2 locts ftnguliss. 


PHILOSOPHIZZ NATURALIS 


: at in corpore arcum Z7 / defcribente, 


A punctis G & 77 du- 


cantur rectae G L, ZZ N curvam 
tangentes in G & 4/7, & ordina- 


tis C47, 4D I furfum productis 
Occurrentes in £L, & AN, & com- 


pleatur parallelogrammum 77C 


Ertempora, quibuscor- P 
pus defcribit arcus G 77, £7 7, erunt in fubduplicata ratione altitu- 


dinum LZ, N 1, quas corpus. temporibus illis de 


PROPOSITIO 


Gravitas, in corpore cadente & fpatium JN 7 cadendo defcri- 


bente, generat velocitatem, qua duplum illud fpatium eodem tem- 


pore defcribi potuiffet, ut Ga/zeus demonítravit 


NI 
Z 


Sit  O planum illud plano fÍchematis perpendiculare ; 
linea curva plano huic occurrens in punctis ? & 9; G, 


loca quatuor corporis in hac curva ab 7.ad Q pergentis ; 


conguntiun : 
tangentibus cadendo ; & velocitates erunt ut longitudines defcripte 


HC, 15D, K E ordinate quatuor parallele ab his punétis ad hori 
G H, HI directe & tempora inverfe. 


zontem demiffe, & linez horizontali 7 9. ad puncta B, 


infiflentes ; & finc BC, CD, DE 
diflantiae ordinatarum inter fe 


& f, & velocitates per 


193 
7 
equales. 
2D M. 
te. 

tem 


DrMorvu 
CORPORUM 


L——À—— 


20 "T e Ahn am 
dE Ueeubed  PDmod Ix Xs 


MUT e rmt AL ERA Lr pm bi o M a 
t OR Dm tt m re ai a OR MM REESE ai pie e e om 


EL AIR o e — — 





PERS RE 


E c ——A— — À PR edi: 


ue e —;— 


—- FObhilcuLO * SEDEM Ju : "ed RS pratum 
ES " - T—*-—- —L rent 2 pee exa —— 


c pa p Dr cei rM x 






































ma i 
eee 
ER ! 
| ux | 
| c £& issu |BEPPS AAT wvkx4eksPaoc sd 
| RS i z c d ij P. z FR. c BOB VER L- Quos $a eT : 
S icO QUE AE UP WO. BR. nibo dd Dum sic nS re S rr Gi HA ER OS I 
i» Q s Ou Ortes Q S € Ugo d o o .&£ C» | 
| v L5 ws De | BSRIEM SE eB22.3 Uo. ur | 
: 5D " A g "a , $29 np wm. uM oci Cy E -" o o) Ó a 
« Jj M rd im. Lgvcmy amc Um E S o5 5. dagi-He boy — 
: SS) wp QUIE qeD a S u.o d» DU RJ IDUE x: z 
(Qe d. wucu D Lu ^ 9 Q5 ese. S xj tB. OU, HS UH 
E E nod Eus or JE cg MS Ese E j CA EE o 4) G3 
Q. 498 ip eon cd) o Beo uei Sos HOP dep ISI £9 me Oen D 
D o n9 OU tx "uS RNBRSOUOY e. A " Sow Xu ^ P 
«1 oA Q2 "O e | M ze. Cini SS dila e CX ci mex o Cj | : a 
"a EN Q0 : em :» Q4 h c ci 
(^ P dy X — GELD RE Ca HEC c2 ES UST cQ) 
e & Brl«o mite E o.d!d$ m S Df. tL) E "4 - | 
Ei € rj v Ol. Mis | " c BL REU - | 
Eua o m S MS. cs [ED GU EM | e. ^ c I3 O5 c9o0 O EA e i 
ERA Xx pog mo eme OBROO S Eni UD o CS Duepx M. | 
ES Hc E OD hl WEE D . S M o5 B0N BB um 
c EE 0 "ES ru : e 0st ies ue me 
«ei "3 "LS e CMM cs O A CN c oO &uw , cQ Ra. 
S gs 28e Hobo. d Mig va d go E Lo [| 
i e^ ed QUY e voip mis X PE ELTQN "^ 
e 9 ODUSOCESOE QueosBpi oa 3e B oBG40q-w BOE NE d 
X mowtB B 2E. B UjdenvU:s B Ce d.d ug o Zr 
4— 
E ied dd -T68 n a C MET | E o & ej - ME E 
pus | XM cO D d. Oo 83 :Ó TO E nj FSK Ci ra E - c $9 b. 
hw dm au o "Tj G5. Ic pe S 9 Nei 9 (C m Q c Ep M 
C2 S SIS e m Lu *.b-L s: tTS-85 d 
ne "Xue gBSOB-usX o s Ol-9g22g87.s85e8 
d RA Ua Bop UADIT EE «mA m DIU Uu on mimm ue D t 
à e I va ci ced iic) ONE 2 6c d Q ?'5 «o0 p. e el 
e - - Qu e Li dx "'J o ci c e^ 
Ca "o tiUt.m* be (0. ro Qs MC) SQ. B HE M m rS. "ci 
- SO XE UU ned z GT Ge Er E. Cy c..8-2 20 o ci 
i .o- *— "cj OQ ves: ie QUO Em] " "d m QO Q crx. nj - 
e 9 inel ej MA NN A4 ou c E Dua. Q cá C Q cw - A) 4 
OQ q E c PS PEN cc o P3 T 2 os -J- e "7 Q. c zi co 
We a O LM E nopanpoué qc a IC E D c rir OX me uq 
P ei Cj *-—e Lr da CJ v * o COMO cU 0 Q9 ct 2 
Zo HB X sms lcs s Hagcs oun cac 2009. Ne DS od 
| WE 2e d bbs "€ o QY.cag we Eugu -d- 2 S8«Rem, dee s 





v Cu B SEC BE : eg 
RC MESS - i: e 4 S 
S ES jr 8 | a ^ 
- Cy 9 O ÜO : 
^ Q' | [5 » * "5 
O | | 
"tj [en] B 4 S | 
e ' i | - 4 C | 
I B RJ ? N | 
4 Q G» 32 o . 
hs 5 J SE | 
m E s: aes 
: 2 E 





3900 


R 
R/414-QQ- 


faQ 
dus 
Corol.1. 5i tangens Z7 JV producatur utrinque donec occurrat 


in fuperioribus pro / 1 -- QQ fcribi poteft. Qua ratione refiften 
tia erit ad gravitatem ut 35x 77 ad 4RR x AG, 


feu 


NI 





& medii denfitas erit ut 


PHILOSOPHIZ/ZE NATURALIS 
Velocitas autem ea eft, quacum corpus de loco quovis 
cundum tangentem 77V egrediens, in parabola diametrum Zq 
Et refiftentia eft ut medii denfitas & quadratum velocitatis con- 
junctim, & propterea medi denfitas eft ut refiflentia directe & 
Exempl.1. eit linea P FE 9 femicirculus fuper diametro 79 
defcriptus, & requiratur medii denfitas qua faciat ut projectile 


Bifecetur diameter P O in 27; dic 9, z; 


quadratum velocitatis inverfe, id eft, ut ? — ps directe & 
CD,0: & ert 14 feu 494— AD q—un—aa—240—00,icu 
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bet V', prodibit denfitas medii 
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fi curva inveniri poteft ea lege, 
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data fuerit ratio 


HT| 


ut 
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, vel pe ad 
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corpus movebitur in hac curva in 


-rQQr-: 


uniformi medio cum refiftentia quz fit ut velocitatis dignitas V" 


oed redeamus ad curvas fimpliciores. 





AC 


Quoniam motus non fit in parabola nifi in medio non refiftente, 
in hyperbolis vero hic deícriptis fit per refiftentiam perpetuam; 


— LR UEM POPE e 
-——— 


——:— 


ICE te Jürg — RR 07 


——Á 
RETE 


refiflente defcribit, propius accedit ad hyperbolas hafce quam a4 
parabolam. Eft utique linea illa hyperbolici generis, fed qua circa 


verticem magis diftat ab afymptotis ; in partibus a vertice remotiori- 
bus propius ad ipfas accedit quam pro ratione hyperbolarum quas hic 


defcripfi. l'anta vero non eft inter has & illam differentia, quin illius 


perfpicuum eft quod linea, quam projectile in medio uniformiter 
loco poflint ha in rebus praclicis 





Et 


utiliores forfan future funt hz, 
quam hyperbola magis accurata 


& fimul magis compofita. lIpíe 
vero in ufum fic deducentur. 


non incommode adhiberi. 


Compleatur parallelogrammum, 
XIYGT,G& recta GT tanget hy- 


perbolam in..G, ideoque denfi- 
tas medii in G eft reciproce ut 


tangens G7, & velocitas ibidem 
ut V rd refiftentia autem ad 
GE? 


215-3-195 


vim gravitatis ut G7 ad 


in G Z.. 


1--2 


Proinde 
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Li£srmR 
SECUNDUS, 


2Ó6I 


terea 


Ideoque fi longitudines ille in aliquo 
Ay d ACE H | 
di&e latere recto, eique proportionali longitudine ec : & prop- 


& mutetur angulus 77/7; manebunt lon- 
hyperbola deinceps ex dato quovis angulo AN Z4 7 


ac refiflentia ibidem ad gravitatem ut ZZ ad 


TOP: 





Si tam angulus N27 ZZ, quam corporis velocitas in Z,. 
gravitafque acceleratrix fervetur, & proportio refiftentie in 77 ad 


oi fervetur tum medii denfitas in 77, tum velocitas qua. 
gravitatem motricem augeatur in ratione quacunque ; augebitur 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
Proinde fi corpus de loco 77 fecundum rectam 4H projectum de- 
fcribat hyperbolam 42 G K, & 24/7 produtia occurrat afymptoto 


in 47. Unde prodeunt fequentes regule. 
Reg.2. Si fervetur tum angulus 27 77, tum medii denfitas in 


M X in 4: erit medii denfitas in 77 reciproce ut 77 H,. & corporis 
/, & mutetur velocitas quacum corpus projicitur ; fervabitur lon- 
proportio 44 £1 ad 4 I in eadem ratione, manente parabole pr&- 


NX in 4, actaque Z/ eidem parallela occurrat alteri afymptoto 
gitudo 2777, & mutabitur 444 in duplicata ratione velocitatis reci- 
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in ratione 
hanc 
hyper. 


Augetur vero proportio refiftentie ad pondus, ubi 


vel gravitas fpecifica fub equali magnitudine fit minor, vel medii 


& deícribenda fit figura 


4G K : produc ZZ N ad. X, ut fit £X ad 721 ut z -- x ad r, cen. 
occurrat producia Z4N 


Igitur fi hyperbola fit hujus generis, 
afymptotis 77 X, NX in M & N, & fumatur NK ipfi 4M equalis. 


dus. 


Reg.4. Quoniam denfitas medii prope verticem hyperbole m:. 
Hyperbola conica mediocrem rationem 
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DsMor"v terea minuetur 7777 in eadem ratione, & 777 minuetur 


CORPORUM 


ft quam in loco 747; ut habeatur denfitas mediocris, debet ra. 

tio minime tangentium G7 ad tangentem 2/77 inveniri, & denfitas 

in 77 augeri in ratione paulo majore quam femifumma harum tan. 
ea lege, ut fit 427 ad quamvis /G ut X7"ad XI". 


gentium ad minimam tangentium G7. 
Reg.7. Ec hinc liquet. methodus expedita determinandi 


Reg.6. Quo major eft numerus z, eo magis accurate funt he 
hyperbole in afcenfu corporis ab 7, & minus accurate in ejus de- 


Reg. 5. Si dantur longitudines 7277, 4 1, 
íÍcenfu ad K ; & contra. 


denfitas major, vel refiftentia, ex magnitudine diminuta, diminuitur 
croque X & afymptotis 4M X, N.X per punctum 24 defcribatur hy. 
& punctum K,-ubi corpus projectum incidet in rectam quamvis ZN 


per punctum 247 tranfeuntem, queratur : 


tenet, eftque ceteris fimplicior. 


jore 
perbola, 


in minore ratione quam pon 


illa duplicata. 
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ww 


hyperbolam ex phenomenis. 
equalia;, eadem velocitate, in angulis diverfis Z4 K, 544 £, inci- 
dantque in planum horizontis in & & £; & notetur proportio ZZ 
ad44£. Sitea ad e. "Tum erecto cujufvis longitudinis perpen- 
diculo 427, affame utcunque longitudinem 24 77 vel 2^5, & inde 
collige graphice longitudines ZA, 274, per reg. 6. 5i ratio ZK 
id J£ fit eadem cum ratione 4 ad e, longitudo 7/77 recte atiumpta 
fut. Sin minus cape in recta infinita Ó 4 longitudinem $.M aqua- 
lem affumpte 77H, & erige perpendiculum 27N aequale rationum 


differentiae Rep : ducte in rectam quamvis datam. Simili me- 
thodo ex affumptis pluribus longitu- ON 

dinibus 4277 invenienda funt plura pun- I. 

dà.N, & per omnia agenda curva li-. , A a pan 
nea regularis N.N X N, fecans rectam ' " 
60M AMAM in X. Aflumatur demum NN 


AH aequalis abfciffze $.X, & inde denuo 

inveniatur longitudo ZK; & longitudines, que fint ad affumptam 
longitudinem 47 & hanc ultimam 2 H, ut longitudo 4 K per 
experimentum cognita ad ultimo inventam longitudinem 27K, erunt 
vere ille longitudines Z7 & 242, quas invenire oportuit. Hifce 
vero datis dabitur & refiflentia medii in loco 277, quippe quz fit ad 
vim gravitatis ut 77 ad 2771. Augenda eft autem denfitas medii 
per reg. 4. & refiftentia modo inventa, fi in eadem ratione augea- 
tur, fiet accuratior. 

Reg. 8. Inventis longitudinibus 477, 7X; fi jam defideretur 
pofitio rectze 7777, fecundum quam projectile, data illa cum velo- 
citate emiffum, incidit in pun&um quodvis &: ad puncta Z & X 
erigantur recte 7C, K F horizonti perpendiculares, quarum C 
deorfum tendat, & sequetur ipfi 427 feu ;/7X. Afymptotis ZK, 
K.F defcribatur hyperbola, cujus conjugata tranfeat per punctum 
C, centroque 27 & intervallo 77 77 defcribatur circulus fecans hy- 
perbolam illam in puncto 77; & projectile fecundum rectam 2477 
emiffum incidet in punctum K. OQ. E. J. Nam punctum Z, ob 
datam longitudinem 24747, locatur alicubi in circulo defcripto. .A- 
gatur CZ7 occurrens ipfis ZZK & K £, illi in E, huic in F; & ob 
paralllas C ZZ, M.X & aquales 44 C, A41, erit ZE azqualis 47 44, 

| & prop» 


TTE 


Projiciantur corpora duo fimilia & . 


L| -4* "ww 
LJ D. i 


OECUNDUS 


ua Hag m rp Dur m mh INE oen EI 
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Dr Morv & propterea etiam aqualis K N. Sed CE eft ad ZE ut FH ad 

CoRPURUM  K* NL & propterea C.E & FH sequantur. Incidit ergo pun&um 
H in hyperbolam afymptotis 42K, K F defcriptam, cujus conjugata 
tranfit per punctum C, atque ideo reperitur in communi interfe. 
&ione hyperbole hujus & circuli defcripti. Q9. E. D. Notandum 
eft autem quod hec operatio perinde fe habet, five recta ZKN 
horizonti parallela fit, five ad horizontem in angulo quovis inclina. 
ta: quodque ex duàbus interíecüionibus ZZ, £7 duo prodeunt anguli 
NAH, NAH; & quod in praxi mechanica fufficit circulum femel 
defcribere, deinde regulam interminatam C7 ita applicare ad pun. 
&um C, ut ejus pars 7/7, circulo & recte. FK interjecta, aequalis 
fit ejus parti CE inter punctum C & rectam ZKX fite. 

Qua de hyperbolis dicta funt facile applicantur ad parabolas. 

Nam fi X4G K parabolam defignet quam recta X77 tangat in ver- 
tice X, fintque ordinatim applicate 774, 7G / 
ut qualibet abfciflarum X 7, X77 dignitates x 
XI', XV* ; agantur X7, GT, 44H, quarum / 
XT parallela fit 7G, & G7, 44H parabo- | 
lam tangant in G & 277: & corpus de loco 
quovis Z, fecundum rectam 7/77 productam, 


jufta cum velocitate projectum, defcribet ^| ^ ! $251 sh 
hanc parabolam, fi modo denfitas medii, in ^ n 
locis fingulis G, fit reciproce ut tangens G7. : 





Velocitas autem in G ea erit quacum pro- 
je&tile pergeret, in fpatio non refiftente, in 
parabola conica verticem G, diametrum 7/7G deorfum productam, 





GT. 
& latus rectum AC - e habente. Et refiftentia in G erit ad vim 
17 — 71i 
gravitatis ut G7 ad — — — 7G. Unde fi NA K lineam horizon- 





7 -—rcL 
talem defignet, & manente tum denfitate medii in ZZ, tum veloci- 
tate quacum corpus projicitur, mutetur utcunque angulus ANZ; 
manebunt longitudines 44H, 74/7, /7.X, & inde datur parabole ver- 
tex X, & pofitio recte .X 7, & fumendo 7G ad 744 ut X7" ad 
XI", dantur omnia parabole puncta G, per quz projectile tranfibit. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 16$ 


Lrsrmn- 
SECUNDUS. 


SHE:QSUEJE"O PHI. 


De motu corporum quibus vefifittur parium 1n vatoune veloct- 
tatis, partum in ejufdem vatione duplicata, 


i 


PROPOSLIIOS XI" -PFIFEORENEFA VIIE 


fcorporz vefifHtur partum in vatzone velocitatis, partum 1a veloci- 
tatis ratione duplicata, & idem fola vi inftta in medio fimilari 
movetur : fumautur autem 1empora 1n progreffione. arub- 
metcas quauttates. velocitatibus. rectproce. proportionales, 
data quadam quantitate auctae, erunt «n pragreffione geo- 
metrica. 


Centro C, afymptotis rectangulis CAD 2 & C H, defcribatur hy- 
perbola B Ee, & afymptoto CE parallele fint 448, 2D E, de. In 
iymptoto CD dentur puncta 44, G: Et 
fitempus exponatur per aream hyperbo- 
licam 428 E£D uniformiter crefcentem ; 
dio quod velocitas exponi poteft per 
longitudinem 5D F, cujus reciproca G £D 
una cum data CG componat longitudi- 
nem CD in progreífione geometrica cre- 
Ícentem. 

oit enim areola "DEed datum temporis 
incrementum quam minimum, & erit m d reciproce ut £D E, ideo- 





que directe ut C 2D. Ipfius. autem eu decrementum, quod (per 
feu 


toda p» CD CG EG 
n lem. 11.) eft 57 Gi erit ut Z—— CD, 0-709]. id eft, ut —— eg) 


4 Gn Igitur tempore 4B ED per additionem datarum particu- 


larum E £D 4e uniformiter crefcente, decrefcit ——- c Jj in eadem ratione 


cum velocitate. Nam decrementum velocitatis eft ut refiftentia, hoc 
M m eít 


—— Lm ——a€———— P án s  PEPEBI. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 167 


Etenim ob datum fpatii incrementum E D4e, lineola 04, que ,. 
decrementum eft ipfius G 2D, erit reciproce ut ED, ideoque directe 
ut CD, hoc eft, ut fumma ejufdem GD & longitudinis date CG- 
Sed velocitatis decrementum, tempore fibi reciproce proportionali, 
quo data fpatii particula 2D Ze E defcribitur, eft ut refiftentia & 
tempus conjunctim, id eft, directe ut fumma duarum quantitatum, 
quarum una eft ut velocitas, altera ut velocitatis quadratum, & in- 
verfe ut velocitas ; ideoque directe ut fumma duarum quantita- 
tum, quarum una datur, altera eft ut velocitas. Decrementum igi- 
tur tam velocitatis quam linee G 2D, eít ut quantitas data & quan- 
nitas decrefcens conjunctim, & propter analoga decrementa, ana- 
logge femper erunt quantitates decrefcentes ; nimirum velocitas & 
linea G'D. |.OQ, E. *D. 

Gorol. 1. $i velocitas exponatur per longitudinem G£D, fpatium 
defcriptum erit. ut area hyperbolica DES R. 

GCorol. 2. Et fi utcunque affümatur punctum A, invenietur pun- 
Qum G capiendo GA ad G D, ut eft velocitas fub initio ad velo- 


citatem poft fpatium quodvis A $E £D defcriptum. . Invento autem 


puncto G, datur fpatium ex data velocitate, & contra. 

Corol. 3. Unde cum (per prop. x1.) detur velocitas ex dato tem- 
pore, & per hanc propofitionem detur fpatium ex data velocitate ; 
dabitur fpatium ex dato tempone: & contra. 


.PROPOSITIO Xn. THEOREMA X. 


Pofito quod. corpus ab uniforms gravitate. deorfum. attrattum 
reta afcendtit vel defcendit , € quod. eidem refrfitur. par- 
I in vattoue velocitatis, partum in ejufdem vatine dupl- 
cata: dico quod, fs ctrculs & byperbole diametris parallele 
velle per. conjyugatarum | diametrorum terminos. ducantur, 
€ velocitates faut ut. fegmenta quedam parallelarum a dato 
puntlo du&la ; tempora erunt: ut: arearum feclores, retis a 
Centro ad fegmenatorum terminos. dutlis abfeiffi : € contra. 


C4f. 1. Ponamus primo quod corpus afcendit, centroque D & 
(iiiiaméf'a quovis D B defcribatur circuli quadrans &EZ7, & 
M m 2 per 
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ad BD, utque G2 ad B P2, & divifim ut '0F2 ad BPg — BD». EOTEELANM 
Quare cum area D PO. fit ut "PO, id efl, ut B'Pg — B204; erit ; 
area D 7 7 ut datum £D 74.  Decrefcit igitur area E227 uniformi- 

ter fingulis temporis particulis aequalibus, per fubductionem parti- 

cularum totidem datarum 2077, & propterea tempori proportio- 

palis eft... E. 9D. 

Caf. 3. Sit AP. velocitas in defcenfu corporis, & 4Pg 4-2 BP 
refiftentia, & 8704 — 4 B4 vis gravitatis, exiftente angulo 4D 57 
reto. Et fi centro 2D, vertice principali 7, defcribatur hyperbola. 
rectangula B EZ fecaps productas 2044, DP & *D9 in E, 7 &7 ;. 
erit hyperbolze hujus fector DET ut tempus totum deícenfus. 

Nam velocitatis incrementum 2? 9, eique 
prcportionalis area DP OQ, eft ut exceffus gra- 
vitatis fupra refiftentiam, id eft, ut 802—457; 
—L1BAJ(— AP feu BIDg — BPg. Et area 
DTE elt ad aream 207P9 ut 077; ad DP, 
ideoque ut G74 feu G202— BD2 ad BP, ut- 
que GZ27 ad B:D4, & divifim ut 8204 ad 5:02; 
— B/Pg. Quare cum area DP O fit ut 877g 
— B'Pa, erit area D7 7 ut datum 8:22. Cre- 
fcit igitur area E7D7 uniformiter fingulis tem- 
poris particulis aequalibus, per additionem totidem datarum particula: 
rum 257 7", & propterea tempori defcenfus proportionalis eft. 9. E.2D; 

Coro]. 91 centro 2D femidiametro £277 per verticem 277 ducatur 
arcus 777 fimilis arcui £7, & fimiliter fubtendens angulum 27227 :- 
velocitas 447? erit ad velocitatem, quam corpus tempore ED7, in: 
fpatio non refiftente, afcendendo amittere vel: defcendendo acqui-- 
rere poffet, ut area trianguli 0777P ad aream fectoris 0747 ; ideo- 
que ex dato tempore datur. Nam velocitas, in medio non refiíten: 
te, tempori, atque ideo fectori huic proportionalis eft; in medio: 
refiftente eft ut triangulum; & in medio utroque, ubi quam minima: 
eft, accedit ad rationem squalitatis,. pro more fectoris & trianguli. 
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Scbolium. 


Demonílrari etiam poflet cafus in afcenfu. corporis, ubi vis gra: 
vitatis minor eft quam qua exponi. poflit per. 20224 feu 24B4-1- 8224; 
&. 
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fpatii 
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AB 


Auferatur aree DET momentum DTP ieu 89D x, & reítlabit 


ARP x BD xm 
AB 


; & propterea 
Ideoque diffe- 


BPxB:iDxm 


, ut momentum 


B'D x P9; ad B'D xm ut CK x'Z ad B) 
abes DEN 
vB as 


I 
— 
z 


. Eiftigitur differentia momentorum, id eft 
ut velocitas Z7, 1d eft 


O, id ett, 
Atque inde fit £P9 x B:D cub. equale 25D x 5 x CK x Z. 


Un 
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B'Dxn 
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rentia arearum & fpatium illud, proportionalibus momentis crefcen- 


A6 .N K momentum X £O N fuperius inventum fit 
quod corpus afcendendo vel defcendendo defcribit. 


mentum differentia arearum, equalis 


ob datum 


272 
Dr Morv erit area DP 
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tia vel decrefcentia & fimul incipientia vel fimul evanefcentia, funt , L.1*** 
^ : SECUNDVUS, 
proportionalia. Q. E. 2D. 


Corol. Si longitudo, qua oritur applicando aream D E7 ad lineam 
B:D, dicatur 44 ; & longitudo alia 7 fumatur in ea ratione ad lon- 
gitudinem 7M, quam habet linea £D / ad lineam 2D &: fpatium, 
quod corpus afcenfu vel defcenfu toto in medio refiftente de- 
fcribit, erit ad fpatium, quod corpus in medio non refiílente e 
quiete cadendo eodem tempore defcribere poteft, ut arearum prz- 





z 


: BD 
dictarum differentia ad — T E : ideoque ex dato tempore datur. 





Nam fpatium in medio non refiftente eft in duplicata ratione tem- 


| BDxF: 
poris, five ut 7^; & ob datas 8D & AB ut E cien Hc area 


AB 
4) 42 x B'Dx M* 
equalis eft aree UuDESsCAB & ipfius M momentum eft z ; 
IDAg x BD x2 Mxm H 
QyEGS EP T RE 
autem momentum eft ad momentum differentie arearum pradicta- 


NU DEP a d^NKU Vicad CELDSDWU AE DH M ESCAS. 
AB JD Eg 

4g . 
ad 1B89D x AP, five ut DE in DET ad DAP ; ideoque, ubi aree 
DET & —DASP quam minime funt, in ratione equalitatis. Area 


igitur ES & differentia arearum 2D £7 & £N K, quando 


& propterea hujus aree momentum eft 











omnes ha aree quam minime funt, zqualia habent momenta ; ideo- 
que funt z:quales. Unde cum velocitates, & propterea etiam fpatia 
in medio utroque in principio defcenfus vel fine afcenfus fimul de- 
fcripta accedant ad aqualitatem ; ideoque tunc fint ad invicem 


Z 


p 
ut area pt & arearum DET & ZANK differentia; & pre- 





terea cum fpatium in medio non refiftente fit perpetuo ut dore 
& fpatium in medio refiflente fit perpetuo ut arearum 202 7 & 
AL NK differentia: neceffe eft, ut fpatiain medio utroque, in zqua- 
libus quibufcunque temporibus defcripta, fint ad invicem ut area 

Nn illa 
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Zaatur velia P'T que tangat ean- 


dem. in puutio quovis P, fecetque radtu 


6 ad. 


Et re- 
acurreutibus. tn: 


fifenti& partem illam, qus oritur ex deníirate fluidi diximus effe 


) 


quando 


Pergere etiam liceret ad motum corporum,. 
Q, 7u"u-- 


) 


CX. SR 


quando corpus fola 


efeftentzbus. . 
9 


ed propero ad. alia. 
$5 


qua& oritur ex tenaci. 


tate fluidi, eft uniformis, five ut momentum temporis :: ideoque jam. 
pergere liceret ad motum corporum, quibus refifitur partim vi uni: 


msQ mT; 


Lt viam aperui in pro- 
o 


fubítitui poteft refiften- 
pofitionibus. precedentibus xr1r. & xiv. in. quibus etiam refiftentia 


IV 


De CokDortim. cuculaez motu. in uedis 


Ill. 


Sebolium. 
Refiflentia corporum fphsricorum in fluidis oritur partim ex te 
Sed fufficit aditum :patefecifle ad hanc fpe- 


culationem in propofitionibus vrrr. & rx. que praecedunt, & eo- 


SEC T0 
LEMNMA 


In iifdem utique pro corporis afcendentis refiften- 
S.P QR /pmalis que feces adus omnes. S.P 


, & arearum DET & AN differentia. 9. E. 9, 
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e 
à 
"E 
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OQ 
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Q 
c] 
JL 


B'DxPE: 
AB 
[pmalem. erectis perpenduulis PO; QUO co 


nacitate, partim ex frictione, & partim ex denfíitate medii. 
n equalibus angulis. 


in duplicata ratione velocitatis; pars-.altera, 


174 
lla 
vi infita. movetur; & corpore recta afcendente addere licet hanc 


uniformem refiftentiam vi gravitatis; eandemque fubducere, 


corpus. recta defcendit. 
uniformis, que oritur ex tenacitare medii pro. vi gravitatis. fubfüitui 


formi feu in ratione momentorum temporis, & partim in ratione 
quibus refifitur partim uniformiter, partim in ratione- velocitatis, 


tià uniformis, qua oritur ex tenacitate medii, 


tia uniformi, que ex ejus gravitate oritur, 
& partim in ratione duplicata velocitatis. 


duplicata velocitatis. 
poteft, vel cum eadem, ut prius, componi. 


rum corollariis. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 275 
O, ;jasgatur SO. — Dico quod fi puntía P. €& Q) accedant , L*9*— 


ad imotcem C coeant, angulus PSO evadet retlus, € ulti- 


ma rato vretlanguli 'T Q x 2PS ad P Q uad. erit atio e- 


qualitatis. 


Etenim de angulis rectis OP OQ , OOR fubducantur anguli equales 
JPO, $O9R, & manebunt anguli equales OZ 5$, O Q$. Ergo cir- 
culus qui tranfit per puncta O, 5, P 
tranfibit etiam per punctum 2. | 
Coeant puncta ? & 9, & hic 
circulus in loco coitus 7? 9 tan- 
get fpiralem, ideoque perpendi- 
culariter fecabit rectam OP. Fiet 
igitur O P? diameter circuli hujus, 
& angulus O $ ? in femicirculo 
rectus, |. Q, E. 2D. 

Ad O'P demittantur perpendi- 
cula 92D, $E, & linearum ratio- 
nes ultima erunt hujufmodi: 7.9 ad 7D ut 7$ vel P$ ad P E, 
feu 2PO ad 2/P$ ; item PD ad P9 ut PO ad 2 7PO ; & ex &quo 
perturbate 7 9 ad 7*9 ut 9 ad 2275. Unde fit 294 zquale 79x 
LPá. Q. E. D. 


PROPOSITIO XV. THEOREMA XII. 


$s medi denfitas sm. locts fingulis fet reciproce ut. distantia. loco- 
rum a centro immobili, fitque vis ceutripeta in duplicata ra- 
"one denfitatis :: dico. quod. corpus ayrars poteft. in [piralz, 
que vadis omnes a centro illo duclos 1nterfecat. :n angulo 
dato. 
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Ponantur qua in fuperiore lemmate, & producatur $9 ad 7, ut 
fit $7 aequalis $2». "Tempore quovis, in medio refiftente, defcri- 
bat corpus arcum quam minimum ?O, & tempore duplo arcum 
quam minimum P2; & decrementa horum arcuum ex refiftentia 


oriunda, five defectus ab arcubus, qui in medio non refiftente iifdem 
Nn2 temporibus 





quar. 
Capi: 
five hu- 
, & an- 
ft P9 
ad. 


I 
-— 
- 


Sumantur 
X9 ^N 
O'P x S4 


illo tempore: 
proportionalium confequentium differentiz, & fiet arcus 7? 9 ad ar- 


quo arcus 9. 
40, 


ut infinite minorem quam 
five ut 5 O ad. 


$97 & squalés areas. 


E o 
ap 


JO ett aequalitatis, 


in. fubduplieata .ra- 
five ut 


I 
im 


/O. Nam punctis P & 
d 


^ 
Eque ie 
P OxJSPx49. 


fit ut 
Namque punctis  & 9 coeuntibus, $9? & S9. coincidunt 
culus Z9 fit rectus; & ob fimilia triangula 279, P? 


R 
E. 


AQ, 
, lioc eft, 


N 
VT 


——— ————- 


9 coeuntibus, ratio ultima $2 —4 $7? xóQa 
Erat autem PO ad Ar, ut $9 ad: 


I* 
A 5 P 
Et fimili argumento, velocitas qua arcus 


9 R-deferibitur, eft in fubduplicata ratione ipfius $ O' reciproce. 


yg ie 
cum Ar ut.$9 ad SP—/S'P x $9, feu 
Et 
PO2dGx$2P: 


3, 
ESfin ol 


us 


ECR 
P Oqxd$tP 


tione ipfius P reciproce. 
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am 


Quoniam vis centripeta;, 


qua. corpus urgetur in P, eft re- 


Rr & T 9.quas fimul.ge- , 
P92x4P, in ratione duplicata temporis, ideoque tempu 


eft ut OQ x / JP ; & corporis velocitas, qua arcus 9. 


1 
z 
1 
X 


temporibus defcriberentur, erunt ad invicem ut quadrata temporum, 


in quibus generantur ;. Eft itaque decrementum arcus PO pars 
ta decrementi arcus ?R. Unde etiam, fi aree 759 equalis 


aturarea 9$», erit decrementum 


FO, &inde 


276 
jus duplum Ar, eít ut refiftentia & quadratum temporis conjunctim;. 


ount autem arcus illi PO & OR ut velocitates defcriptrices ad in- 


vicem, id eft, in fubduplicata ratione $ 9 ad SP, 


VSTP x $9; & ob equales angulos $2 9, 


vis centripeta, negligo) erit 7 9 x JP 2, id eft (per lemma. noviffi- 
Quoniam: decrementum arcus P9, ex refiftentia oriundum, 


59, Q9$r, eft arcus P9 ad-arcum 9r ut $ O0 ad $7P. 


ex ratione hujus vis & ratione düplicata: temporis 
defcribitur (nam refiflentiam in hoc cafu, 


Rr; ideoque vis refiftentie & 


vis centripeta funt ad- invicem ut 


lib. 1.) lineola 7 9 , qua vi illa ge- 
neratur, eft in ratione compofita. 


arcus PO equale dimidio lineola 
ciproce ut $2, & (per lem. x. 


lineola - 

nerant. 

mum) 
defcribitur, ut 
erit refiflentia ut. 
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414279 ut OP ad OS. Elti igitur p 7 ut refiftentia; id eft, Sscvw»vs. 
in ratione dentis medii in ? & ratione adeo cds con- 

I. 
: yg 
manebit medii denfitas in ? ut OPxjP: Detur fpiralis, .& ob da- 


jundim.  Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe ratio 


tam. rationem O$' ad OP, denfitas medii in P? erit ut ro In. me- 


dio igitur cujus denfitas eft reciproce ut diftantia a centro $75, cor- 
pus gyrari poteftin hac fpirali. 9. E. 2D. 

Corol. x. Velocitas. in loco quovis ? ea femper eft, quacum cor- 
pus in medio non refiflente eadem vi centripeta. gyrari poteft in: 
drculo, ad eandem a centro diflantiam 7. 


- Corol. 2. Medii denfitas, fi datur diftantia $22, eft ut cum 2 , fin di-- 


! O$ 
flantià illa non datur, ut OP $$ Et inde fpiralis: ad dem. 


medii denfitatem aptari poteft. 

Corol..3. Vis refiftenti&.in loco quovis P, eft ad vim centripetam: 
in eodem:loco ut 05 ad O7. Nam vires ille. funt ad invicem ut 
ARr& T9 five. ut 7 erm &- €— hoc eft, ut 279 & P9,. 
feu 4O $ &. OP. Data igitur fpirali datur proportiorefiflentie ad vim. 
centripetam, & vice verfa ex. data illa proportione datur fpiralis. 

Qorol 4. Corpus itaque gyrari nequit in hac fpirali, nifi ubi vis re-- 
fillentie minor eft quam dimidium vis centripete. Fiat refiflentia: 
equalis dimidio vis centripete, & fpiralis conveniet cum linea re- 
&a P$, inque hac recta corpus defcendet ad centrum ea. cum velo- - 
ditate, quae. fit ad velocitatem, qua probavimus. in fuperioribus in : 
cafu parabole (theor. x. lib. 1.) defcenfum in medio non refiftente: 
fieri, in. fubduplicata ratione unitatis ad numerum binarium. Et 
tempora defcenfus hic erunt reciproce ut velocitates, atque ideo: 
dantur. 

Qorol.5;. Et quoniam in aequalibus a centro diftantüs velocitas . 
eadem eft in fpirali QR atque in recta 9, & longitudo fpiralis ad 
longitudinem recta P5 eft in data ratione, nempe in ratione.O7? ad 
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PHILOSOPHIAE NATURALIS 


tempus defcenfus in fpirali erit ad. tempus defcenfus in ret 


$7?P in eadem illa data ratione, proindeque datur. 
; five ut tangens anguli illius quem fpiralis continet cum radio 


' 
, 


Corol. 6. Si.centro $ intervallis duobus quibufcunque datis defcri. 


bantur duo circuli ; & manentibus hifce circulis, 


angulus quem fpiralis continet cum radio 2$: 
Coro. 7. Si corpus in medio, cujus denfitas eft reciproce ut diftan- 


tia locorum a centro, revolutionem in curva quacunque ZEB circa 


centrum illud fecerit, & radium primum 2775 in eodem angulo 
tiarum a centro (id efl, ut 425 ad mediam proportüonalem inter 4j 


CG:D, &c. facere, & interfectionibus diftinguet radium 27$ in par- 


& B5) corpus illud perget innumeras confimiles revolutiones B£C, 
tes 44), B5, C5, 2D5, &c. conünue proportionates. 


erit in Z quo prius in ZZ, idque cum velocitate quz fuerit ad velo. 
citatem fuam primam in Z7 reciproce in fubduplicata ratione diílan- 


num quas corpus intra circulorum circumferentias, 
anguli ejufdem, vel etiam reciproce ut medii denfitas. 


rali a circumferentia ad circumferentiam, 


tps 
O$ 
7^5; tempus vero revolutionum earundem ut 
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vero tempora. erunt ut perimetri orbitarum ZEB, BFC, CG2D, &c., E1rswe 


SECUNDUS. 


TT M^ 


EEL e —— LE —-— - 3 - —- 
ELCHE ——— V m 
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dire&te, & velocitates in principiis ZZ, B, C, inverfe ; id eft, ut 245^, 


; 3 | 
B$^, C$^. Atque tempus totum, quo corpus perveniet ad centrum, 
erit ad tempus revolutionis prima, ut fumma omnium continue pro- 


-— e. a m 
c m 


a aieo Asc ire x5. 
portionalium 4457, B^, C57, pergentium in infinitum, ad terminum: 


MURIE SI CUPEONSUR 79 aia É 
d A Exe d T s - 
a dA MER UL cca 


$43. : - : ti : . 
pimum 4/5*; id eft, ut terminus ille primus 2475? ad differentiam 


EXT NEA ed 


duorum primorum AS? UE B5*, five ut 5775 ad 4B quam proxime. 
Unde tempus illud totum expedite invenitur. 

Coro]. 8. Ex his etiam prater propter colligere licet totus. cor: 
porum in mediis, quorum denfitas aut uniformis eft, aut aliam-quam- 
cunque legem aflignatam obfervat. . Centro 5, intervallis: coritinue 
proportionalibus $44, $ B, SC, &c.. defcribe circulos quotcunquejy; 
& flatue tempus revolutionum inter perimetros duorum quorumvis 
ex his circulis, in medio de quo egimus, effe ad. tempus revolutio- 
num inter eofdem in medio propofito, ut medii propofiti den(itas 
mediocris inter hos circulos ad medii, de quo egimus, denfitatem: 
mediocrem inter éofdem quam proxime.: Sed-& in eadem quoque 
rtione effe fecantem anguli quo fpirali$'prafmita, in medio de quo: 
egimus, fecat radium 445; ad- fecantem anguli quo' fpiralis nova. fe-- 
cat radium eundem in: medio propofito: Atque. etiani ut: fünt eo- 
rndem angulorum tangentes ita effe numeros revolutionum. omni-- 
um inter. circulos eofdem duos quam proxime. Si hac fiant paffim 
inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes.  At- 
que hoc pacto haud" difficulter imaginari poffimus quibus modis ac: 
temporibus corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 

Coro. 9. Et quamvis motus excentrici in fpiralibus ad formam" 
ovalium: accedentibus peragantur ; tamen concipiendo fpiralium illa- - 
rum fingulas: revolutiones iifdem ab invicem intervallis diftare, iif-- 
demque gradibus ad centrum accedere cum fpirali fuperius defcrip- 
ta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujufmodi fpi«. 
ralibus peragantur. 
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ut 
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hoc eft, ob datum 
vim centripetam ut 1— 


ut in propofitione 


2xO$ 
4i 


THEOREMA XII. 
OPxS5P 


I — 


) 
n 


Scbolium. 
Caeterum hac propofitio & fuperiores, qua ad media inzqualiter 


denfa fpectant, intelligenda funt de motu corporum adeo parvorum, 


4 


vis 729, erit ut 72 9 x P.9* ; 


FR CUR 
T O2 x SP 
ideoque ut 


reciproce ut 52P^*", Et propterea, cum velocitas fit 
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Refiílentia eft ad 


PROPOSITIO XVI. 


Sz medu denfitas 2 locis fingulis ftt reciproce ut diflantia. loco- 


4x0 


l--— 


.OrP 


reciproce ut $2" , denfitas in ? erit reciproce ut $7. 


I 
— 
2 


Corof. 3. 5i vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua radii 
cujus index eft major numero 3, refiftentia affirmativa in negativam 


Corel. 1. Si vis centripeta fit reciproce ut $7? cub. erit 1 — 
mutabitur. 


ideoque refiftlentia & denfitas medii nulla erit, 


71 poteft in /biralt que radios omaes a ceutro 4llo dutdos in- 
nona libri primi. 


diguitas quelibet ejufdem difianiue : dito quod. corpus gyra- 
zerfecat 24 angulo dato. 


rum a centro immobili, fitque vis. centripeta. reciproce ut 


Demonfltratur eadem methodo 
cum propofitione fuperiore. Nam 


Corol. 1. 


QE 


fi vis centripetain £P fit recipro- 
ce ut diflantie $P, dignitas qua- 
libet $?"** cujus index eft z--1: 
colligetur ut fupra, quod tempus, 
quo corpus defcribit arcum-quem- 


& refiftentia in Z^ ut 


oer ania ME e me . 
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NCIPIA MATHEMATICA. 
ut medii ex uno corporis latere major denfitas quam ex altero non 
Unde in mediis, quorum vis refiften- 


Refiftentiam quoque ceteris paribus denfitati 


PRI 
proportionalem effe fuppono. 


di non eft ut denfitas, debet denfitas eo ufque augeri vel diminui, 


ut refiftentia vel tollatur exceffus vel defectus fuppleatur. 


confideranda veniat. 
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PROBLEMA IV. 


PROPOSITIO XVII. 
]uveutre €9 vim  ceutripetam € medu vefiflentiam, qua. cor- 


fus in data [piralz, data velocitatis lege, revolt poteft. 





Deinde ex 


9, dabitur tempus, & ex altitudine 79, que eft 
quadratum temporis, dabitur vis. 


& 


Sit fpiralisilla POR. Ex velocitate, qua corpus percurrit arcum 


quam minimum £P 
ut vis centripeta 





us temporum particulis confectarum 59 & 95K, 


dabitur corporis retardatio, & ex retardatione in. 


venietur refiftrentia ac denfitas medii. 
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PROBLEMA V. 


, amenire meda denfitatem in. locis 


PROPOSITIO XVIII. 


Data le 


datam fpiralem defcribet. 


x vi centripeta invenienda eft velocitas in locis fingulis, deinde 


, qua corpus 


ge vts cenutripete 
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Dehnitio Fluidi. 
Flnidum efl corpus omue, cujus partes cedunt o? cuscuuque illate, 


cedendo facile snvoeutur inter fe. 


SIBI O.*V 


De denfitate & compre[frone fodorum, 


& motus omnis exclu- 


PHHILOSOPHIZ NATURALIS 


ex velocitatis retardatione quaerenda medii :denfitas ; ut in ipropo. 


fitione fuperiore. 
dico quod ejufdem pars nulla ex illa 


preffione movebitur. "Nam fi pars liqua 22 
moveatur, "neceffe eft *ut 'omnes hujufmodi 


PROPOSLEFIO*XIX. 
Fluids bomogenet €& 1mmoti, quod in vafe quocunque. tmmuato 


clauditur & uudique comprimttur, partes omnes (fepofita 
conden[attouts, grauitatis, € wirtum omnium centripetarum 


confideratioue ) equaliter premuntur t 


Methodum vero :tractandi :hec problemata aperui in hujus pro- 
motu a pre[frone 1lla orto permanent 1 


pofitione decima, i& lemmate fecundo ; & lectorem in hujufmodi 


perplexis difquifitionibus:/diutius detinere nolo. 
Caf: x. In vafe fpharico: 27 B C claudatur 


aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque denfitate & 
& uniformiter comprimatur fluidum undi- 


refiftentia mediorum, in quibus motus 'hactenus expofiti & his affi- 


nes peraguntur. 


281 
que : 


I" 
$ 


partes, ad eandem a centro diftantiam undi- 


que confiftentes, fimili motu fimul movean- 
tur ; atque fioc ideo quia fimilis & 'ze 


eft omnium preffio, 
fus fupponitur, nifi qui a preflione illa oriatur. 


omnes ad centrum. propius accedere, nifi 
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denfetur; contra hypothefin. | Non poffunt longius ab eo: recedere; 
nifi fluidum ad. circumferentiam. condenfetur ;. etiam. contra: hypo: 
thefin. Non poffunt fervata. fua a. centro diftantia. moveri in: pla- 
gam quamcunque, quia. pari- ratione movebuntur in.plagam contra: 
ram; in plagas autem contrarias non. poteft pars eadem, eodenv 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla. de loco fuo: movebitur, 
9, E. *D. 

Cif. 2. Dico jam, quod fluidi hujus partes omnes fphericze aequa. 
liter premuntur undique. Sit enim EF pars fphierica fluidi, & fi 
liec undique non premitur aequaliter, augeatur preffio minor, ufque 
dum ipfa undique prematur: &qualiter ; & partes. ejus,. per. cafum. 
pimum, permanebunt in locis füis. Sed: ante auctam; preffionem: 
permanebunt in locis füis, per.cafum eundem. primum; &: additione: 
preffionis novae movebuntur de locis fuis, per definitionem- fluidi. 
Que duo repugnant. Ergo falfo dicebatur quod fphaera £F non 
undique: premebatur-aqualter; — Q.E.D. 

Caf: 3. Dico praterea. quod .diverfarum partium fpharicarum e» 
qualis fit preffio. Nam partes fphaerice contigua íe mutuo pre- 
munt equaliter in puncto contactus, per motus legem r1x. Sed &, 
pr cafum fecundum, undique premuntur eadem vi. Partes igitur 
due.quavis. fphaerice- non. contigua, quia.pars fpharica: intermedia 
tangere poteft utramque, prementur. eadem vi. Q.E.D. 

Caf. 4. Dico jam quod tluidi partes omnes ubique premuntur z- 
quaiter. Nam partes dus quavis tangi poffunt a partibus fpheri- 
ds in punétis quibufcunque, & ibi partes illas. fphericas equaliter 
premunt, per cafum 3. & viciffim ab illis &qualiter premuntur, per 
motus legem tertiam. 9. £. 2D. 

Caf. s. Cum igitur fluidi pars qualibet GZ7/ in fluido reliquo tan- 
quam in vafe claudatur, & undique prematur equaliter, partes au- 
tem ejus fe mutuo equaliter premant & quiefcant inter fe; manife» 
ftum eft quod fluidi cujufcunque G 777, quod undique. premitur e. 
qualiter, partes omnes fe mutuo premunt equaliter, &G quiefcunt 
iterfe. Q9. E. D. 

Caf. 6. Igitur fi fluidum illud in vafe non rigido claudatur, & un- 


dique non prematur aqualiter.;. cedet idem. preífioni fortiori, per. 


definitionem £luiditatis. 
Caf. 7. Ideoque. in vafe rigido fluidum non fuftinebit-preffjionem. 


Lrisrmn | 
ECUNDUS; 


e 


— v Aci ÁÀ - T z 
m3. m m. D ME — zi AC E - » - -— — I 1 , 
— Vo z mE: Oc E A SORTES um : " E - — » 
- ILE -- er Rer — — c E n -2— 5 tm 
E m—— Pr E - - -— M a Ru iu. amici UTR. - E — - —— 
- — — - -—— 2 —- *- a —-- : — ——- x —c RO meo. E E " 


———— 3 : [ES —— e P 9 
E ———— ——- —Ó—s iin — 1,1 - - E —— —— A 
Le—Ó3 LO RRBMBMÁMÁ— e C -— ÀÀ um PEE Ema 
——— ————— M : -»| 
— - E ——— E : -— -— 


' v 
^ 
Oo 2 
EE TM MT UEM Cu IH ETIOINR TEE TNTUI Pr m eremi c qme Perm PEN a c dai rs d EVI iN — 





Pm 


x" 


^ 
Ei l 
"RUI 
Tul 2» 
A! 
] i À 
TV Y ! 
NDS 
2 
"TEES 
Biz. 1 
] Eo pv 
' Er Au 
D CE 
Mrd un * 
wl a 
"mnt n 
* E 4 
! ^ 
li: : 23 
m ED 
ZECINE ^30 
] ] - OP 
) M t1 b. ^i 
tll: ] 7 
a f zur 
TU bo; Á 
tum 1 : 
" ED 
4A » i4 * 
| ! Mit " 
t y f 
T 
MORI. d ] 
" ? " 
/ n* M | 
D Nu ur 
"a au | 
y a] 1 
mme: 
na di 
í Ea 0 OU 
| 1 T - 
1 ' MEC ^ 
1 4 e 
"nid E js 
"MIU B *i 
Im a 
Í E. 44 
i di 
al » h 
d TNI 
' « 19] 
HAMEU 1 m 
k Lacu 
"Wu 
' y eC 
2* 
» ke 
] a 1] 
j p I ; 
s 
' "n 
D un u- 
Wa 43. : 
mnm ! a 
no 4 "0 
M '"u 
n d mo 
SML 4 E 
mc ? 
i a. Lr 
y ]; dE 
| "n "3 
Mec ] ; 
QAI 1 
m! 7 B 
SW a un T, 
j "eH 
Lu H..—- 
D. " - ow 
h L IE 
ME : En 
nn z 
[ m- 
«MM e 
Eu 
n | ^ 5 
i Zo 
P NE 
1 M. 
eU $ 
PH TB Nu 
T d "UB e 
A 4 
nal ^ 
hw !2 
LUE UE i " 
j ^ 1 
' Lb. 
"um , 
IM c 8 » » 4i 
i ? 
IL ou 
IUE n ERU 
! (hi | dx 
, lg 
N 
"M. rtr h y 
H "ul 
4 dq 
^p E ug 9 ! 
"i3 0. E ] 
& | 7 
4v e X 
DE Ho 
hi] : 
pae 
»- I9 "E 
M uw 
IUE v 
n 
* n ei 
u wd "EE 
T ! 
1 1 
E. 1d 
bs kie 
ea E. 
h ] Tv 
4d 1 P " OS 
Wl , 
a 1 1 
H s ^ 
T r 
iM ui 
j ^9 i9 
NI rh is^] 
| 3 
! L "us 
h " 
| 4 4 
uM" AI 
Un 1.2.7 
' A 
* Pru s 
^ PS 
D» - 
4L ? [I 
i dd A 
) » 
í c 
ELE 
" M he 
mui 1 
T ^ i 
Fil MET, 
id f 
14. T" 
' o € 
E. i Ee 
m 4 Kk: 
WU EC 
IN IN. at 
v 1 M] 
u ri 
l - 
I 





altitudo 
Pre- 
addita. 


f'gule 


ox 


P 


& fubinde partes 


fluidi, per cafum quintum, fe mutuo prement aequaliter, & quief. 
aut omnes fluidi partes 


intenfius vel remiílius fefe premendo difficilius vel facilius labuntur 


inter fe. 


IHEOREMA XV. 
lpe 


folummodo in fu- 


Et quoniam fluidum, quam pri- 
perficiem fuperiorem orbis cujufque, & 


quam ex alio, fed eidem cedet, idque iq 
ouperficie- 


momento temporis, quia latus vafis rigidum non perfequitur liquorem 
cedentem. —Cedendo autem urgebit latus oppofitum, & fic preffio 


undique ad aqualitatem verget. 


9. E. D. 


Corol. Unde nec motus partium fluidi inter fe, per preffionem 
fluido ubivis in externa fuperficie illatam, mutari poffunt, nifi qua- 


liter craffos; & conc 


vim gravitatis agere 
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PROPOSITIO ::tXX. 


$2 fluidi fplerici, €& in equalibus a. centro diflantis bomoge- 
verfus centrum. totius eravuitent ; fufiuet fundum. pondus cy- 


lndrs, cujus. bafis equalis. eft fuperficiez fundi 


aet, fundo fpherico concentrico. agncumbentis partes 
eadem que fluidi zncumbentis. 


Sit DEM fuperficies fundi, & JZET 


faperficies fuperior fluidi. 


Lai 


tricos aqua 
mitur preterea fuperficies fecunda B FK vi proprig gravitatis, qu 


BFK (per prop. xix.) pro menfura fua equaliter premuntur. 


cequales effe actiones in zquales partes 
fuperficierum omnium. Premitur ergo 
fuperficies fuprema ZZE vi fimplici gra- 
vitatis propri, qua & omnes orbis fa- 
premi partes & fuperficies fecunda 


tiam vafis ad latus oppofitum ; reducetur preffio undique ad equa- 
difünguatur fluidum in orbes concen- 


mum a parte magis prefía recedere conatur, inhibetur per refiílen. 


litatem, in momento temporis, fine motu locali: 


tenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur, 
bus fphaericis innumeris &FK, CG Z 


cent inter fe. 
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addita vi priori facit preffionem duplam. Flac preffione, pro men- 
fura fua, & infüper vi proprie gravitatis, id eit, preffione tripla, 
urgetur fuperficies tertia CG Z. Et fimiliter preffione quadrupla ur. 
getur fuperficies quarta, quintupla quinta, & fic deinceps. Prefíio 
igitur qua fuperficies unaqueque urgetur, non eft ut quantitas foli- 
da fluidi incumbentis, fed ut numerus orbium ad ufque fummita- 
tem fluidi; & &quatur gravitati orbis infimi multiplicatae per nu- 
merum orbium: hoc eft, gravitati folidi cujus ultima ratio ad cy- 
lindrum prafinitum (fi modo orbium augeatur numerus & minuatur 
craffitudo in infinitum, fic ut actio gravitatis a fuperficie infima ad. 
fupremam continua reddatur) fiet ratio aqualitatis. Suflinet ergo 
fuperficies infima pondus cylindri prafiniti. 9. E.5D. Et fimili ar- 
gumentatione patet propofitio, ubi gravitas decrefcit in ratione qua- 
vis affignata diftanti&e a centro, ut & ubi fluidum furfum rarius eft; 
deorfum denfius. Q9. E. 2D. 

Corol. x. lgitur fundum non urgetur a toto fluidi incumbentis 
pondere, fed eam folummodo ponderis partem fuftinet qu& in pro- 
pofitione deícribitur ; pondere reliquo a fluidi figura fornicata fu- 
flentato. | | 

Corol. 2. In &qualibus autem a centro diftantiis eadem femper eft 
preffionis quantitas, five fuperficies preffa fit horizonti parallela vel 
perpendicularis vel obliqua; five fluidum, a fuperficie preffa furfum 
continuatum, furgat perpendiculariter fecundum lineam rectam, vel 
ferpit oblique per tortas cavitates & canales, eafque regulares vel 
maxime irregulares, amplas vel anguíliffimas. Hifce circumftantiis 
preffionem nil mutari colligitur, applicando demonftrationem theo- 
rematis hujus ad cafus fingulos fluidorum. 

Corol. 3. Eadem demonftratione colligitur etiam (per prop. xix.) 
quod fluidi gravis partes nullum, ex preffione ponderis incumbentis; 
acquirunt motum inter fe; fi modo excludatur motus qui ex con- 
denfatione oriatur. 

Corol. 4. Et propterea fi aliud ejufdem gravitatis fpecificaee corpus, 
quod fit condenfationis expers, fubmergatur in hoc fluido, id ex 
preffione ponderis incumbentis nullum acquiret motum: non de- 
Ícendet, non afcendet, non cogetur figuram fuam mutare. Si fpha- 
ricum eft manebit fphericum, non obftante preffione ;; fi quadratuny 
eft manebit. quadratum: idque five molle fit, five fluidiffimum ; 


fave: 


» —— — —MÓ 
— VO ANEUCLEPSRENITEPUINENON 0713.7 CCESBNGENETURETTnEOT T PRINS DP GENII: 


SECUNDUS: 


L:s5rmw 





sos 
LI -J bud -- 
, We XcDyN "S 
J TN ROI ? 
T. n 





286 PHILOSOPHI NATURALIS 


ERA PE five fluido libere innatet, five fundo. incumbat. Habet enim fluidi 
pars qualibet interna rationem corporis fubmerfi, & par eít ratio 
omnium. ejufdem magnitudinis, figure & gravitatis fpecifice fubmer. 
forum corporum. 9i corpus fubmerfum. fervato. pondere liquefce. 
ret & indueret formam fluidi; hoc, fi prius-afcenderet vel defcende. 
ret vel ex preffione figuram novam indueret, etiam nunc afcenderet 
vel defcenderet vel figuram. novam induere cogeretur: id adeo quia 
gravitas ejus. cetereque motuum caufa permanent. Atqui (per 
caf. s. prop. XiX.) Jam quiefceret & figuram retineret. Ergo & 
prius * 

Gorol. s. Proinde. corpus quod fpecifice gravius eft quam. fluidum 
fibi contiguum fubfidebit, &. quod fpecifice levius eft afcendet, mo- 
tumque & figure mutationem confequetur, quantum exceffus ille 
vel defectus gravitatis efficere poflit. Namque exceffus ille vel de- 
fectus rationem habet 1mpulfus, quo corpus, alias in equilibrio cum 
fluidi partibus conflitutum, urgetur; & comparari poteít cum ex- 
ceffu vel. defectu ponderis in lance alterutra. librae. | | 

Corol.6. Corporum igitur in fluidis.conftitutorum duplex eft gra. 
vitas: altera vera & abfoluta, altera apparens, vulgaris & compara. 
tiva. Gravitas abfoluta eft. vis tota qua corpus. deorfum tendit : re- 
lativa & vulgaris eft exceffus. gravitatis quo corpus. magis. tendit de. 
orfum quam fluidum ambiens. Prioris generis grayitate partes flui- 
dorum.& corporum. omnium gravitant in.locis fuis: ideoque con- 
junctis ponderibus componunt. pondus totius. Nam totum omne 
grave eft, ut in. vafis liquorum, plenis experiri licet ;. & pondus toti- 
us zquale.eft ponderibus. omnium. partium, ideoque ex iifdem com- 
ponitur. Alterius generis. gravitate corpora non. gravitant in locis 
fuis, id;efl inter fe, collata non. pregravant, fed mutuos ad defcen. 
dendum. conatus. impedientia. permanent in locis.fuis, perinde ac fi 
gravia. non;effent. Qua in aére funt & non pregravant, vulgus gra- 
via non judicat. Qua pragravant vulgus gravia judicat, quatenus 
ab.aéris pondere non; fufünentur. Pondera. vulgi nihil aliud. funt 
quam excéflus. verorum. ponderum fupra. pondus aéris. Unde & 
vulgo. dicuntur. levia; qus,;.funt, minus. grayia, acrique. pregravanti 
cedendo fuperiora petunt... Comparative. levia funt, non vere, quia 
defcendunt in,vacuo. Sic & in aqua corpora, qua» ob majorem, vel 
minorem. gravitatem defcendunt vel afcendunt, funt comparative & 

appa- 
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appareriter gravia vel levia, .ó& 'eorum gravitas vel levitas compara. 
tiva'& apparetis éft excelfus vel défeCtus quo vera eorum gravitas vel 
fuperat gravitatem "aque vel ab.ea fuperatur. Quse vero nec pra- 
gravando defcendünt, nec pregravanti cedendo afcendunt, etiamfi 
veris fuis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tamen 
&in fenfu vulgi non gravitant in aqua. Nam fimilis eft'horum ca. 
für -demonftrátio. 

Corol.7. Qus deigravitate demonftrantur, obtinent in aliis qui- 
bufcunque viribus centripetis. | 

Coro. 9. Proinde fi medium, in quo corpus aliquod movetur; 
urgeatur vela gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripeta; 
& corpus ab eadem wi urgeatur fortius; differentia virium -eft. vis. 
ila motrix, quam in pracedentibus ipropofitionibus -ut vim centri- 
petam confideravimus. 9Sin:corpus a vi illa urgeatur levius, diffe. 
rentia virium pro vi cefitrifuga háberi debet. 

Corol. 9. Cum autem fluida ;premendo corpora inclufa- non mmu- 
tent eorum figuras externas, patet infuper (per corollarium prop. x1x.): 
quod non mutabunt fitum partium internarum inter fe : proindeque, 
fi animalia immergantur, :& fenfatio omnis a motu partium oriatur 5: 
nec ledent corpora immerfa, hec fenfationem ullam excitabunt, nifi: 
quatenus haec corpora a compreflione condenfari poffunt. .Et par 
eftratio cujufcunque corporum Ífyftematis fluido 'comprimente cir- 
cundati. Syflematis partes omnes iifdem agitabuntur motibus, ac fi: 
in vacuo 'conítituerentur, ac folam retinerent gravitatem fuam com- 
parativam, nifi quatenus fluidum vel motibus earum nonnihil refi- 
flat, vel ad -eafdém compreflione conglutinandas requiratur. 


PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVL 
ja fluid cujufdam. deufitas. compre]]ront. proporttonalis, 
partes ejus a. ot cenutripeta diftautiis fairs a centro reciproce 
groportionals deorfum trabantur : dico quod, ft difiantie tile 
famautur continue proportionales, denfitates fluids an ufdem: 
diflautis erunt ettam contiuue proportionales. 


Defignet Z77 fundum fpharicum cui fluidum incumbit, J' cens 


trum, 5672, SB, $C, $4D, $E, SF, &c. diftantias continue propor- 
| t 0nales.. 
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tionales. Erigantur perpendicula JH, BI, CK, DL, EM, FN, &c. 
quz fint ut denfitates medii in locis ZZ 5, C, 2D, E, F; & fpecifice 
gravitates in iifdem locis erunt ut EL E. p 
u^ BS GC 
ABBGRGU .s8 
formiter continuari ab Z/ ad B, a B ad C, a C ad 2D, &c. faclis per 
gradus decrementis in punctis B, C, 2D, &c. Et 
ha gravitates ducte in altitudines 44 B, B C, CD, | 


&c. vel, quod 


perinde efl,ut Finge primum has gravitates uni. 





&c. conficient prefTiones 44H, B I; CK, &c. quibus jos 
fundum 477 (juxta theorema xv.) urgetur. Su- x 
ftinet ergo particula 74 preíTiones omnes 42HZ, 51, DL—À 
CK, 9D L, pergendo in infinitum ; & particula 5 Wirims 
preffiones omnes prater primam 2277; & parti- A | 
cula C omnes prater duas primas 44H, BI; & fic 

deinceps: ideoque particule prima 27 denfitas M 


AH elt ad particule fecunde B denfitatem 57 
ut fumma omnium 2777-2-5/ -- CK 4- DLL, in in- iin n5 Md 
finitum, ad fummam omnium 57-l-CK --2DL, &c. 
Et B1 denfitas fecunde 2 eft ad CK denfitatem tertie C, ut fum. 
ma omnium B4--CK J4-DL, &c. ad fummam omnium CK -- DL, 
&c. Sunt igitur fumme ille differentiis fuis 477, B7, CK, &c. pro. 
portionales, atque ideo continue proportionales (per hujus lem. r) 
proindeque differentia 27H, BI, CK, &c. fummis proportionales, 
funt etiam continue proportionales. Quare cum denfitates in locis 
Z4, B, C, &c. fint ut 4H, BI, CK, &c. erunt etiam he continue pro- 
portionales. Pergatur per faltum, & ex aquo in diftantiis $74, $C, 
$E continue proportionalibus, erunt denfitates 477, CK, EM con- 
tinue proporüonales. Et eodem argumento, in diftantiis quibufvis 
continue proportionalibus $74, $9D, $G, denfitates 44H, DL, GO 
erunt continue proportionales. Coeant jam puncta Z4 P, C, 9D, E, 
&c. eo ut progreffio gravitatum fpecificarum a fundo Z/ ad fummi- 
tatem fluidi continua reddatur, & in diftantiis quibufvis continue 
proporuonalibus $77, 55D, $G, denfitates 4H, DL, GO, femper ex- 
iflentes continue proportionales, manebunt etiamnum continue pro- 
portüonales. | .Q. E. 2D. 
Corol. kiinc fi detur denfitas fluidi in duobus locis, puta Z/ & 
E, col- 
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E, colligi poteft ejus denfitas in alio quovis laco 9. Centro 4, A eecne É MINE AA 
fymptotis rectangulis $9, $X defcribatur hyperbola fecans perpen- AE n 
dicula 47, EM, 9T in 2, e, 7, ut & perpendicula ZZX, M75 TZ, ad MELIA 
af(ymptoton $X demifla, in 5, zz & z. Fiat 1 
area Z"£ Z, ad aream datam 275X ut | 
area data Z eg 9 ad aream datam £ e275 | 

& linea Z7 produéta abfcindet lineam 97 
denfitati proportionalem. Namque fi li- 
neg 974, 35, $9 funt continue propor- 
tionales, erunt aree £eg 9, Eea«4 sequa- 
les, & inde arez his proportionales 27772, 
X bm T etam equales, & linee 5X, $2, 
àZ, id eft, 4H, EM, OT continue pro- 
portionales, ut oportet. Et filinee $44, 
$E, $9 obtinent alium quemvis ordinem 
inferie continue proportionalium, linee 4477, E M, 97, ob proportio- 
ndes areas hyperbolicas, obtinebunt eundem ordinem in alia ferie 
quantitatum continue proportionalium. | 
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PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVII. 
fut fluidz cujufdam denfrtas compre[fionz proportional, & par- 
tes ejus a grauitate quadratus diflantiarum fuarum a. centro 
reciproce proportional: deorfam trabantur :. dico quod, ft di- 
fautie fumantur 1i progre[fione mufica, denfitates fluida 1n 
bis distantus erunt 12 progre[frone geometrica. 
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 Defignet $ centrum, & $24, $B, $C, $:D, $ E diflantias in pro- | 
greffione geometrica. Erigantur perpendicula 772, B1, CK, &c. | 
que fint ut fluidi denfitates in locis Z4, B, C, 1D, E, &c. & ipfius | 
gravitates fpecificee in iifdem locis erun $47 $Bg 35Cg «€ inge 1 "dr 
has gravitates uniformiter continuari, primam ab 4 ad B, fecundam 
a Bad C, tertiam a Cad 2D, &c. Et hz ducta in altitudines 275, 
BC, CD, «DE, &c. vel, quod perinde eft, in diflantias 57, $5, $C, 
&c. altitüdinibus illis: proportionales, conficient exponentes preffio- 
Pp .- num 
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Augeatur 


Sunto ejufmodi termini quam 


plurimi, & fumma omnium differentiarum, puta 424—7'f, erit fum- 


me omnium rectangulorum, puta z^, proportionalis. 


gulorum £2--44.vel £z? 4-24223- wr. 


,G 
&C.. 


4, B 


numerus terminorum. & minuantur diflantie punctorum 
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&c. in infinitum, & re&tangula illa evadent &equalia areae hyperboli- | L:szz 
ce ztbu, ideoque huic arez proportionalis eft differentia Z2— Ff. ^ ^^?" 
Sumantur Jam diftantie qualibet, puta. 974, $50, $'F progreflione 
mufica, & diflerenti:e /4—4D04, D4— Ff erant equales ; & prop- 
terea. differentiis hifce proportionales aree :5b/x, x/uz s&equales 
erunt inter. fe, & den(itates $7, $x, $z, id eft, LH, DL, FN, 
continue proportionales. 9. &£.7D.. ^ 

Corol. Elinc fi dentur fluidi denfitates due quavis, puta 77 & 
BI, dabitur area £522, harum differentie 74 refpondens ; & inde 
invenietur denfitas 7 N in altitudine quacunque .$&,' fumendo are- 
am 752: &d aream illam datam 7 2zz ut eft differentia ZZa — F'f'ad 
differentiam 444— B4. 


Sebolmum. 


Simili argumentatione probari potefl, quod fi gravitas particula- 
rum fluidi diminuatur in triplicata ratione diftantiarum a centro, 
& quadratorum diftantiarum. $74, 3B, $C, &c. reciproca (nempe 
ur BI A) ) fümantur in progreffione arithmetica ; 
denfitates 44, B1, CK, &c. erunt in progreffione geometrica, 
Et fi gravitas diminuatur in quadruplicata ratione diftantiarum, & 

$4294 $4 $44 

cuborum diftantiarum reciproca (puta $ vais y EE "36 -45., &c) 
fumantur in progreílione arithmetica; denfitates 77, BT, CK, &c, 
erunt in progreffione geometrica. Et fic in infinitum. — Rurfus fi 
gravitas particularum fluidi in omnibus diftantiis eadem fit, & di- 
flant fint in progreffione arithmetica, denfitates erunt in progref- 
fione geometrica, uti Vir Cl. EZmuzdus Halleius invenit. Si gra- 
vitas fit ut. diftantia, & quadrata djftantiarum fint in progreffione 
arithmetica, denfitates erunt in progreffione geometrica. Et fic in 
infinitum. Hec ita fe habent ubi fluidi compreffione condenfati 
denfitas eft ut. vis compreffionis, vel, quod perinde efl, fpatium a 
fluido occupatum reciproce ut hec vis. Fingi poffunt alie conden- 
fationis leges, ut quod cubus vis comprimentis fit ut quadrato-qua- 
dratum denfitatis, feu triplicata ratio vis eadem cum quadruplicata ra- 
tione denfitatis: Quo in cafu, fi gravitas eft reciproce ut quadratum 
diflaniim a centro, denfitas erit reciproce ut cubus diflantie.  Fin- 

P pa gatur 
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qua quadratum 2D Z urget. fluidum inclufum, 


quod denfitas aéris fit ut vis comprimens vel accurate vel 
preffionem, qua quadratum £D? urget idem fluidum, ut 


ltem quam proxime: & propterea denfitas aéris in atmofphaera 


terre eft ut pondus aéris totius incumbentis, 
at compre[fio, wives, centrifuge particularum funt. veciproc 


groporiionales. difiantus. centrorum fuorum. — Et vice verfa, 
particule viribus que funt reciproce proportionales difiantii 
ceutrorum fuorum fe anutuo fugientes componunt fluidum ela- 


ficum, cujus denttas .ef compre[fwnt propoxtionalis. 


Includi intelligatur fluidum in fpatio cub 


tis, & fi gravitas eft reciproce ut quadratum diftantige, denfitas erit 
preffione redigi in fpatium. cubicum m 


reciproce in fefquiplicata ratione diftanti&. Fingatur quod vis com. 
primens fit in duplicata ratione denfitatis, & gravitas reciproce in 
ratione duplicata diflantia, & denfitas erit reciproce ut diftantia. 
$2 fluidi ex particulis fe mutuo fugientibus compofrti. denfitas fii 


Cafus omnes percurrere longum effet. 
ut cuborum latera 7B, 47 ; & mediorum denfitates reciproce ut fpa- 


PHILOSOPHIE NATURALIS 
gatur quod cubus vis comprimentis fit ut quadrato-cubus denfita. 
tia continentia ZB. cub. & a5 cub. 


fimilem fitum inter fe in utroque fpatio o 


PROPOSITIO XXIII. 
clufum, erit ad preffionem, qua il- 
lud quadratum Z7 urget fluidum in- 
clufum, ut medii denfitates ad invi- 
cem, hoc eft, ut 24.cz2. ad AB cuf. 


equale lateri plano. cubi minoris 
db; & ex hypothefi, preflfio, qua 
quadratum DP urget fluidum in- 
72B ad quadratum £2£P, hoc eft 


A BC'D capiatur quadratum D? 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 193 
ex equo, preffio qua quadratum 2D B urget fluidum, eft ad prefíio- 
nem qua quadratum ZZ urget fluidum, ut 22 ad AB. . Planis FG Hj 
fzb, per media cuborum ductis, diftinguatur fluidum in duas partes; 
&hefe mutuo prement iifdem viribus,quibus premuntur'a planis ZG; 


ac, hoc eft, in proportione 242: ad 24B:. ideoque vires centrifuge. 


quibus ha :preffiones fuftinentur, funt in eadem ratione. Ob eun- 
dem particularum numerum fimilemque fitum in utroque cubo, vi- 
res quas particule omnes fecundum plana /J.G 77, fg exercent 
in omnes, funt ut vires quas fingule exercent in fingulas. Ergo 
vires, quas fingulz exercent in fingulas fecundum planum. FGZ in 
cubo majore, funt ad vires, quas fingule exercent in fingulas fecun 


dum planum fg in cubo minore, ut z2ad 4B, hoc eft, reciproce. 


ut diftantie particularum ad invicem. |.Q. E. 2D. 


Et vice verfa, fi vires particularum fingularum funt reciproce ut 


diftantie, id eft, reciproce ut cuborum latera Z5, 22; fumme vi- 
rium erunt in eadem ratione, & prefliones laterum 2208, 42 ut fum- 
me virium ; & preffio quadrati 202? ad preffionem lateris £D JB ut 
ab quad. ad AB quad. Et, ex &quo, preffio quadrati 2D ad pref- 


fionem lateris 25 ut 22 cué.ad AB cub. id eft, vis compreflionis ad 


vim compreffionis ut denfitas ad denfitatem. |.Q. E. 2D.- 


Seboliuma. 


Simili argumento, fi particularuni vires centrifuge fint reciproce in 
duplicata ratione diftantiarum inter centra, cubi virium comprinten- 
tium erunt ut quadrato-quadrata denfitatum. 95i vires centrifuga 
fint reciproce. in.triplicata. vel quadruplicata ratione diftantiarum; 
cubi virium .comprimentium-erunt ut quadrato-cubi .vel cubo-cubi. 
denfitatum.. Et univerfaliter, fi.D ponatur pro diítantia, & E pro 
denfitate fluidi compreffi,. &.vires centrifuge íint reciproce ut di- 
ftantie dignitas quelibet D cujus index eft numerus z; vires com- 
primentes erunt ut latera cubica dignitatis E/*?, cujus index eft nu- 
merus z7--2:: & contra. Intelligenda vero funt hec omnia de par- 
ticularum viribus centrifugis que.terminantur in particulis proximis; 
aut non longe. ultra diffunduntur. Exemplum habemus in corpori- 
bus.magneticis. Horum virtus attractiva terminatur fere in fui ge- 
neris corporibus fibi proximis.  Magnetis virtus. per interpofitar» 
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oed velocitates reciproce funt ut tempora, 


PHILOSOPHIZE NATURALIS 


Dz Morv ]aminam ferti contrahitur 


ConRPoRUM 


ratione compofita ex ratione ponderum € ratione duplicata 


ofcillationum a centra fufpeuftouts equaliter. dufi 
temporum. ofcillationum 12 vacuo. 


Nam velocitas, quam data vis in data materia, 
neráare poteft, eft ut vis & tempus directe, 


PROPOSITIO XXIV. 


Onantitates materie 1n corporibus funependulis, quorum centra 
tates materie ut vires & ofcillattonum tempora directe & velocita- 


lationum totarum, erunt velocitates ad invicem in correfpondenti- 
tes. reciproce. 


dividantur in partes aequales ; cum tempora quibus corpora defcri- 
bus ofcillationum partibus, ut vires motrices 


eft. Jam vero fi pendula ejufdem fint longitudinis, vires motrices 
in locis a perpendiculo equaliter diftlantibus funt ut pondera: 
bant fingulas arcuum partes correfpondentes fint ut tempora ofcil- 


eundem modum fi particule fugant alias fui generis particulas fibi 
que fi corpora duo ofcillando defcribant arcus zequales, 


pora ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. 
proximas, in particulas autem remotiores virtutem nullam 

ex hujufmodi particulis componentur .fluida de quibus a 

hac propofitione. :Quod íi particule cujufque. virtus 1n infinitum 
ut philofophis anfam prabeamus quaftionem illam tractandi. 


major efl vis vel majus tempus vel minor materia, 


rabitur velocitas. 
tempora directe & quantitates materiz reciproce: 


gantibus conítent, quaftio phyfica eft. 
ex ejufmodi particulis .conftantium mathematice demonflravimus, 


propagetur, opuserit vi majori ad.zequalem condenfationem majoris 


quantitatis fluidi. 
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ideo tempora. directe & velocitates reciproce funt ut quadrata tem- Lrerm. 
porum, & propterea quantitates materie funt ut vires motrices & ^ — 
"ipla temporum, id eft, ut pondera & quadrata. temporum. 

p BD: 

Corol. x. Ideoque fi tempora funt &qualia, quantitates materie in 
fingulis corporibus erunt ut pondera. 

Corol. 2. $i pondera funt equalia, quantitates materie erunt üt 
quadrata temporum. 

Corol. 3. 5i quantitates materie aquantur,. pondera erunt reci« 
proce ut quadrata temporum. 

Ciorol. 4. Ünde cum quadrata temporum; ceteris paribus, fint ut 
longitudines pendulorum ; fi & tempora & quantitates materie c- 
qualia funt, pondera erunt ut longitudines pendulorum. 

Corol. ;. Et univerfaliter, quantitas materie pendule eft ut pon- 
dus & quadratum temporis directe, .& longitudo penduli inverfe: 

Corol. 6. Sed & in medio non refiftente quantitas materie pendu- 
le eft ut pondus comparativum & quadratum temporis directe & 
longitudo penduli inverfe.. Nam pondus comparativum eft vis mo- 
tix Corporis in medio quovis gravi, ut fupra explicui; ideoque 
idem. praeeftat in tali medio non refiftente atque pondus abfolutum in 
vacuo. 

Coro. 7. Et hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter fe, 
quoad quantitatem materie in fingulis; tum comparandi. pondera 
ejufdem corporis in diverfis locis, ad cognofcendam variationem 
gravitats.. Factis autem experimentis quam accuratiffimis inveni 
femper quantitatem materie in corporibus fingulis eorum ponderi 
proportionalem effe. 


PROPOSITIO XXV. THEOREMA. XX. 


Corpora Funepeudula quibus, 1n medio quovis, veftfhHtur 1n va- 
lone momentorum temporis, C» corpora fuuependula que im 
ejufdem graottatis [pecifice. medro non. refifemte moventur, 
ofcillattones 12 cycloude eodem tempore peragunt, ' arcuum 
partes proportionales fimul defcribunt. 


Sit ZB cycloidis arcus, quem corpus £D tempore quovis in medio: 


non refiftente ofcillando defcribit, Bifecetur idem in. C, ita ut C fit 
intümum: 


——— 
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qua 


, & his 
& prop- 
erunt ar- 
fiftente 


; & cum refiftentia fit 
,OB, 
,08; 


Igitur vires & velocitates & 


Vis qua corpus 2D in medio non re- 


cum vires fub initio fint ut arcus CB & OB, 
fiftente rerardatur in E eft ut CE, & vis qua corpus 4 in medio re- 


erunt velocitates prime & arcus primo defcripti in eadem ratione, 


Gg» 
- 
« 
c 
2 
E 
« 
V 
E: 
Hn 
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i, 
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. 6unto illi CE & Oe. 


in eadem ratione ac fub initio, & propterea corpora pergent arcus 
in eadem ratione fimul defcribere. 

refifrente ad locum C, & alterum in medio refiftente ad locum O. 
cus, quos corpora ulterius pergendo fimul defcribunt, in eadem ra- 


d fimul pervenient ad loca C & O, alterum quidem in medio non 
Cum autem velocitates in C & O fint ut arcus CB 


infimum ejus punctum ; & erit vis acceleratrix qua.corpus urgetur 


DrMorv 
CORPORUM . : | ; 
in loco quovis £D vel 4 vel E ut longitudo arcus CD vel C4 vel 


CE. Exponatur vis illa per eundem arcum 
ut momentum temporis, ideoque detur, exponatur eadem per da. 


terea arcus illi reliqui fimul defcribentur. Quare corpora duo 2, 


Sunto arcus illi 87D & B4, & arcus reliqui CD, O4 erunt in ea. 
dem ratione. Proinde vires, ipfis C22, O 4 proportionales manebunt 


in Z urgetur in medio refiítlente, cum fit exceffüs vis C4 fupra re. 
corpus ZD urgetur in medio non refiftente in loco 2D, ut arcus O4 
ad arcum CD; & propterea etiam in loco J£ ut arcus OB ad ar. 


fiftentiam CO, exponetur per arcum OZ, ideoque erit ad vim, 


tam arcus cycloidis partem CO, .& fumatur arcus O 4 in ratione ad 
arcum C*D quam habet arcus OZ ad arcum CZ : & vis qua corpus 
cum CB. Proinde íi corpora duo, 2D, 4 exeant de loco A 


arcus reliqui CD, Od femper erunt ut arcus toti CZ 


viribus urgeantur 


tone. 
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fiflente retardatur in e eft ut fumma vis Ce & refiftentie CO, id 
eftut Oe; ideoque vires, quibus corpora retardantur, funt ut ar. 
cubus C E, O e proportionales arcus C 8, OB ; proindeque velocita- 
tes, in data illa ratione retardata, manent in eadem illa data ratione. 
Velocitates igitur & arcus iifdem defcripti femper funt ad invicem 
in data illa ratione arcuum CB & OB; & propterea fi fumantur ar- 
cus tot! 42 B, 4 B in eadem ratione, corpora £D, d fimul defcribent 
hos arcus, & in locis ZZ & 4 motum omnem fimul amittent. lío- 
chrone funt igitur ofcillationes tote, & arcubus totis B77, B2 
proportionales funt arcuum partes qualibet 82D, 54 vel B E, Be 
que fimul defcribuntur. 9. Z. 2D. 

Corol. lgitur motus velociffimus in medio refiftente non incidit in 
punctum infimum C, fed reperitur in puncto illo O, quo arcus to- 
tus defcriptus 2 B bifecatur. Et corpus fubinde pergendo ad 2, iif- 
dem gradibus retardatur quibus antea accelerabatur in defcenfu fuo 
4 B ad O. 


PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XXI. 


Corporum. funepeudulorum, quibus vefifittur 12 vatwne veloci- 
tatum, ofcillationes 2n. cyclotde fuut. Ifocbrone. 


Nam fi corpora duo, a centris fufpenfionum aqualiter diftantia, 
ofcillando defcribant arcus inzquales, & velocitates in arcuum par- 
übus correfpondentibus fint ad invicem ut arcus toti; refiítentiee 
velocitatibus proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus. 
Proinde fi viribus motricibus a gravitate oriundis, qua fint ut iidem 
atcus, auferantur vel addantur he refiflentie, erunt differentie vel 
fumma ad invicem in eadem arcuum ratione: cumque velocitatum 
incrementa vel decrementa fint ut ha differentie vel fumme, ve- 
locitates femper erunt ut arcus toti: Igitur velocitates, fi fint in 
aliquo cafu ut arcus toti, manebunt femper in eadem ratione. Sed 
in principio motus, ubi corpora incipiunt defcendere & arcus illos 
defcribere, vires, cum fint arcubus proportionales, generabunt velo- 
citates arcubus proportionales. Ergo velocitates femper erunt ut 
arcus toti defcribendi, & propterea arcus illi fimul defcribentur. 
gi. D. 
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PROPOSITIO XXVIL THEOREMA XXII. 


52 corporibus funependulis refifstur in duplicata ratione vela- 
tatum, diferente 12ter tempora. ofcillatiunum 12. medio ve- 
filieute ac tempora oftillationum in equ[dem graouatis [bec 
fice inedio uon vefifleute, erant, arcubus. ofcillaudo defcripus. 
proportionales. quam proxume. 


Nam pendulis equalibus in medio refiftente defcribantur arcus 
inaquales A, D; & refiflentia corporis in arcu A, erit ad refiften- 
tiam corporis in parte correfpondente arcus D, in duplicata ratione 
velocitatum, id eft, ut AA ad BB, quam proxime. 5i refiftentia 
in arcu. D effet ad refiftentiam in arcu. A ut AD. ad AA; tem- 
pora in arcubus A & B forent aequalia, per propofitionem fuperi- 
orem. Ideoque refiftentia AA in arcu A, vel AB in arcu D, efficit 
exceflum temporis in arcu & fupra tempus in medio. non refiíten- 
te ; & refiftentia DD efhicit exceffum temporis in arcu D fupra tem- 
pus in medio non refiftente. Sunt autem exceffus illi ut vires efft. 
cientes XB & BB quam proxime, id:eft, utarcus A& B. | 9. E.. 

Corol.1. klinc ex ofcillationum temporibus, in medio refiftente;. 
in arcubus inzqualibus factarum, cognofci poffunt tempora ofcil. 
lationum in ejufdem gravitatis fpecifice medio non refiftente. Nam 
differentia temporum erit ad exceffum temporis in arcu/minore fu. 
pra tempus in medio non refiftente, ut differentia arcuum ad arcum 
minorem. . 

Corol. 2. Ofcillationes breviores funt magis ifochrone, & brevif- 


fime iifdem temporibus peraguntur ac in medio non- refiftente, 
quam proxime. Earum vero quz in majoribus arcubus fiunt, tem- 


pora funt paulo majora, propterea quod refiftentia in defcentu cor 
poris qua tempus producitur, major fit pro ratione longitudinis in. 
defcenfu defcripte, quam refiftentia in afcenfu fubfequente qua tem- 
pus contrahitur.: Sed & tempus ofcillationum tam brevium quam 
longarum nonnilil produci videtur per motum medii. Nam cor- 
poribus tardefcentibus paulo minus refifütur, pro ratione veloci- 
tatis; & corporibus acceleratis paulo magis quam iis que unifor- 
miter progrediuntur: idque quia medium, eo quem a. corporibus 

accepit 


PRINCIPIA MATHEMATICA,. 299 
accepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore cafu magis 
agitatur, in. pofteriore minus; ac proinde magis vel minus cum 
corporibus motis conípirat. Peridulis igitur in defcenfu magis re- 
fitit, in aícenfu minus quam pro ratione velocitatis, & ex utraque 
caufa tempus producitur. 


PROPOSITIO XXVII. THEOREMA XXIII. 
$2 corporz funependulo 12 cycloide ofiillauti reftfitur 22 ratione 
momemorum temporis, erit ejus vefiflentia ad vim gravitatis 
ut excelfus arcus deftenfu toto. defiriptt fupra arcum. afcen- 
fà fabfequente deftriptum, ad penduls longutudamem daplica- 


277. 


Defignet 2C arcum defcenfu defcriptum, Cz arcum afcenfu de- 
fcriptum, & 2472 differentiam arcuum: & ftantibus quae in propofi- 
tione xxv. conflructla & demonílrata fünt, erit vis, qua corpus of- 
cilans urgetur in loco quovis £D, ad vim refiftlentie ut arcus CD 
ad arcum CO, qui femiffis eft differentiis illius 777. ldeoque vis, 





qua corpus ofcillans urgetur in cycloidis principio feu puncto altif- 
fimo, id eft, vis gravitatis, erit ad refiftentiam ut arcus cycloidis 
inter punctum illud fupremum & punctum infimum C ad arcum 
CO ; id eft (fi arcus duplicentur) ut cycloidis totius arcus, feu du- 
pla penduli longitudo, ad arcum 2a... 9. &. 2D. 
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plicata 
imoene vefrientiam in locts fingulis. 

fitque C infimum: 

E, centroque O & a. 

jT 

7 

| Z 5; D, 

4 urgetur, fint ut arcus CZ, CB, G:D, Ca, & arcus illi fint ut are 


fafistur in du 


cycloide ofcillauts ve 


PROBLEMA VI 


IEÉ-- IGIad ateam PINAM. 


OR 
0. 


O | 
Nam cum vires a gravitate oriunda quibus corpus in locis 
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PROPOSITIO XXIX. 


Pofito quod corporz 1n 
Sit Z2 arcus ofcillatione integra defcriptus, 


cycloidis punctum, & CZ Íemiffis arcus cycloidis totius, longitu- 


ratione velocitatis : 
vis D. Secetur re&ta infinita O 9 in punctis O, 9, P, 9, ea lege, 


ut (fi erigantur perpendicula OK, $7, PI, 9 

& QE in L & PF) fuerit area hyperbolica 7?/EO ad aream hyper- 
bolicam. 2?77$ ut arcus BC defcenfu corporis defcriptus ad arcum. 
Ga afcenfu defcriptum, & area. ZEF ad aream IL7 ut O9 ad O$; 
Dein perpendiculo 27N abfcindatur area hyperbolica. 22/NM quz. 
fit ad: aream hyperbolicam 7? 7 E 9 ut arcus CZ ad arcum £C de- 


fcenfu, deferiptum. . Et: fi perpendiculo AR G abícindatur area hy- 
perbolica Z7 G &, quz fit ad. aream P7 E Q ut arcus quilibet 6D: 


dini penduli equalis; & quaratur refiftentia corporis in loco quo- 
fymptotis OK, O9 deícribatur hyperbola 7 7G E fecans perpendicu. 
la $7, PI, 9E in 7, 1 & E, & per punctum 7 agatur A parallela. 
afymptoto O9 occurrens afymptoto OK in K, & perpendiculis 
ad. arcum GC. defcenfu. toto defcriptum ; erit refiflentia in loco. 
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PRINCIPTA MATHEMATICA, jOI 
PIN M,'PI E 9,'PIG R, PIT$; exponantur tum arcus tum vires | L:s£x 
per has areas refpective. Sit infuper D 4 fpatium quam minimum a Juoméeuun 
corpore defcendente defcriptum, & exponatur idem per aream. 
quam minimam AGgr parallelis AG, 7g comprehenfam ; & pro- 
ducatur 7g. ad 5, ut fint G 75g, & RGgr conternporanea arearum- 


IGH, (PIG.R.decrementa. Et arez o5 IEF — IG H incremen-- 


um GHhg — 27 A AER, (eu Rr x HG — IEfF,eri ad aree 


d Og. 
PIG decrementum AGgr, feu Arx RG, ut ZZG — E ad- 


RG ; ideoque ut OR x HG — og EF sd ORxGR feu OP x 
PI, hoc eft (ob zequalia.OR x ZG, ORx HR—ORxGR, ORHK 
—OPIK,PIHR&€PIGR-r-IGH)ut PIGR-- IGH—- 
2 IEFad O?IK. Igitur fi area og EF — 1G H dicatur Y, 
aque aree P 7G R decrementum A Ggr detur, erit incrementum: 
aeg Y ut PIGR—Y. 

Quod fi V defignet vim a gravitate oriundam,.arcui defcribendo: 
CD proportionalem, qua corpus urgetur in D, & R pro refiften- 
tia ponatur ; erit V— R vis tota qua corpus urgeturin£D. Eft itaque: 
iacrementum velocitatis ut V——- R. & particula illa temporis in qua. 
fadum eft conjunctim : Sed & velocitas ipfa eft ut incrementum. 
contemporaneum fÍpatii defcripti directe & particula eadem tem- 
poris inverfe.  Unde;,. cum refrflentia per hypothefimn fit ut. qua- 
dratum-. velocitatis, incrementum refiftentiz (per lem. rr.) erit ut- 
velocitas &. incrementum velocitatis conjunctim, id eft, ut momen- 
tum fpatii & V —R conjunctim ; atque ideo, fi momentum fpatii 
detur, ut V—R ; id eft, fi pro vi V fcribatur ejus exponens 27GA,. 
& refiflentia R. exponatur per aliam aliquam aream ZZ. ut 4G R: 
—£. 

Igitur area Z22G2 per datorum momentorum fubductionem uni- 
formiter decrefcente, crefcunt area Y in radone 7G A— Y, & 
area Z in ratione. P7GR—7. Et propterea fi aree Y & Z. fimul 
incipiant & fub initio equales fint, hie per addiüonem zqualium : 


momentorum pergent effé sequales, & aequalibus itidem momentis 
fubinde . 
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per 


OR 
O8, 
OR 
quam refiftentia exponitur, & propterea eft ad aream ? 7 N M per 


, hoc 
Corel. 


feu 


ftentia ceffat propius 


Et viciffim, fi fimul incipi. 
accedente ad punctum C, refiftentia citius evanefcet quam area Y, 


unt & fimul evanefcunt, equalia habebunt momenta & íemper e. 
hoc eft (per conftructionem) ubj 
recta AG incidit fucceflive in rectas QE & $7. Proindeque aree 


ile fimul incipiunt & fimul evanefcunt, & propterea femper funt 
ítentia ad gravitatem. 9. E. D. 


in loco infimo C ad vim gravitatis 


id adeo quia fi refiftentia Z augeatur, velocitas una 


cum arcu illo Cz, qui in afcenfu corporis defícribitur, diminuetur; 
9. Eo enim in cafu momentum ejus (nimirum 7/GA 
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Corol. 2. Fit autem maxima, ubi area IHR eít ad aream JZF 


Jam vero area Z incipit definitque ubi refiftentia nulla eft 
eft, in principio motus ubi arcus C£D arcu CB aequatur & re&a 


AG incidit in rectam 9 E, & in fine motus ubi arcus C9) arcui 
equales. Igitur atea 09 IEF —IGH equalis eft aree Z 





C4 &equatur & AG incidit in rectam $7. Et area Y 
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Corol. 3. Flinc etiam innotefcit velocitas in locis fingulis: quip- , P!** 
pe qua eft in fubduplicata ratione refiflentize, & ipfo motus initio: 
equatur velocitati corporis in eadem cycloide fine omni refiften- 
tia ofcillantis. 

Caterum ob difficilem. calculum quo refiftlentia & velocitas per 
hanc propofitionem invenienda& funt, vifum eít propofinonem fe- 


quentem fubjungere. 





PROPOSITIO. XXX. THEOREMA XXIV. 


$; retia. aB equalis fit cycloidis arcut. quem. corpus ofcillandi 
defcribit, €. ad ftagula ejus puntía D ertgantur perpendicula: 
DK, que ftat. ad longitudrmuem penduh ut vefifieutia Corpo- 
ris 22 arcus. puntías correfbondentibus ad oim, gravitatis : 
dico quod differentia 1nter. arcum. defcenfu toto defiriptum 
€? arcum afceufu toto fubfequente defcriptum dutia 1a ar- 
cuum. eorundem. femifummam, equalis erit areg B.K a a 
perpeudiculs omnibus DK. occupata. 


Exponatur enim tum cycloidis arcus, ofcillatione integra defcrip- 
tus, per rectam illam fibi qualem 2 £2, tum arcus qui defcribere- 
tur in vacuo per longitudinem 245. Bifecetur P in C, & pun- 
&um. C repreíentabit infimum cycloidis punctum, &. erit. CD ut. 
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vis a gravitate oriunda, qua corpus in £D fecundum tangentem 
cycloidis urgetur, eamque habebit rationem ad longitudinem pen. 


duli quam- habet vis in 2D ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis: 
illa: 
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illa per longitudinem CD, & vis gravitatis per longitudinem pen. 
duli, & fiin DE capiatur 2D in ea ratione ad longitudinem pen. 
duli quam habet refiftentia ad gravitatem, erit D K exponens re- 


filenüse. Centro C & intervallo C vel C B confítruatur femicir- 


culus B Ee.  Defícribat autem corpus tempore quam minimo 
fpatium 202, & erectis perpendiculis DE, de circumferentie occur- 
rentibus in E & e, erunt hec ut velocitates quas corpus in vacuo, 


-defcendendo a puncto 5, acquireret in locis Z» & 4. Patet hoc 


(per prop. rrr. lib. r) Exponantur itaque ha velocitates per per. 


pendicula illa £D E, 27; fitque 42 velocitas quam acquirit in 7) 
.cadendo de B in medio re(üílente. Et fi centro C & intervallo 


C F defcribatur circulus Ff M occurrens rectis e & B in f & M, 


erit M locus ad quem deinceps fine ulteriore refiflentia afcen. 
deret, & 4f velocitas quam acquireret in Z. Unde etiam fi Fz 
defignet velocitatis momentum quod corpus £D, defcribendo fpa. 





AÁMN.e (55; Oirrirad 


tium quam minimum £D 4, ex refiftentia medii amittit; ó füma- 
tur C.N aequalis Cg: erit AV locus ad quem corpus deinceps fine 
ulteriore refiflentia afcenderet, & /4.N erit decrementum afcenfus 
ex velocitatis illius amiffione oriundum.. Ad Zf demittatur perpen- 
diculum Zz, & velocitatis DF decrementum e a refiftentia DK 
genitum, erit ad velocitatis ejufdem incrementum /f7z a vi C ge. 
nitum, ut vis generans DK ad vim generantem C£D. Sed & ob fi- 
milia triangula 7f; Fbg, FDC, eft f» ad F feu 24 ut C9) 
ad DF; & ex equo Fg ad Dd ut 2D K ad DF. Item FP ad Fz 
ut. 27 ad C F^; & ex &quo perturbate, F7. feu MN ad 204 ut DK 
ad CF íeu, CM ; ideoque fumma. omnium. MAN x CM zqualis erit 
fumme omnium. 2DZx92DK. Ad punctum mobile 77 erigi femper 
intelligatur ordinata rectangula zqualis indeterminate CM, que 

motu 
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motu continuo ducatur in totam longitudinem 272; & trapezium | L:»s« 
ex illo motu defcriptum five huic equale rectangulum Z2x:4B" ^ ^" 
equabitur fumme omnium 7ANxCAM, ideoque fummas omnium 
D4dxDK, id ell, arez Bb KP Ta. Q9. E. D. 

Coro/. Hinc ex lege refiflentiae & arcuum Cz, C B differentia 7a 
colligi poteft proportio refiftentiae ad gravitatem quam proxime. 

Nam íi uniformis fit refiftentia £D K, figura B K77 rectangulum 
erit fub B« & DK; & inde rectangulum fub 274 & 242 erit aequa- 
le rectangulo fub B2 & *DK, & DK equalis erit £272. Quare cum 
DK fit exponens refiftentie, & longitudo penduli exponens gravi- 
tatis, erit refiftentia ad gravitatem ut 2774 ad longitudinem pendu- 
li; omnino ut in prop. xxvirr. demonftratum eft. 

Si refiftentia fit ut velocitas, figura 5 K7 z ellipfis erit quam pro- 
xime. Nam fi corpus, in medio non refiftente, ofcillatione integra 
defcriberet longitudinem 544, velocitas in loco quovis £D foret ut 
circuli diametro 225 delícripti ordinatim applicata 2D &. Proinde 
cum Za in medio refiftente, & 57/in medio non refiftente, zqua- 
libus circiter temporibus defcribantur ; ideoque velocitates in fingulis 
ipfius 8 7 punctis, fint quam proxime ad velocitates in punctis cor- 
reipondentibus longitudinis 5722, ut eft B4 ad B7; erit velocitas 
in puncto 2D in medio refiftente ut circuli vel ellipfeos fuper dia- 
metro Ja defcripti ordinatim applicata; ideoque figura B&K7 72a 
elipfis erit quam proxime. Cum refiftentia velocitati proportio- 
nalis fupponatur, fit O7 exponens refiftentie in puncto medio O ; 
& ellipfis B R7 $2, centro O, femiaxibus OB, O7 defcripta, figu- 
ram B KL 7 a, eique equale rectangulum Zz x BO, zquabit quam- 
proxime. Eit igitur Zzx BO ad Ox BO ut area ellipfeos hujus 
ad OP x BO : id eft, 74 ad O7 ut area femicirculi ad quadratum 
radii, five ut rr ad 7 circiter: Et propterea «« 772 ad longitudinem 
penduli ut corporis ofcillanus refiftentia in O ad ejufdem gravita- 
tem. | 
Quod fi refiftentia ZDK fit in duplicata ratione velocitatis, figura 
BKVTa fere parabola erit verticem habens 7 & axem O 7, ideo- 
que equalis erit rectangulo: fub 5; Z2 & O7 quam proxime. Eft 
igitur rectangulum fub 282 & 2/4 &quale rectangulo fub 2 B4 & 
OL, ideoque O7 &qualis 37/2 : & propterea corporis ofcillantis re- 
fillentia in O ad ipfius gravitatem ut 2/74 ad longitudinem penduli. 

Ir Atque 
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Atque has conclufiones in rebus praclicis abunde fatis accuratas 
effe cenfeo. Nam cum ellipfis vel parabola 872 congruat cum 
figura B KT a in puncto medio 7, haec fi ad partem alterutram 
B RV. vel P $a excedit figaram illam, deficiet ab eadem ad partem 
alteram, & fic eidem &quabitur quam proxime. 


PNOPOSPITIPOSXXE "FTITCOERITN XXe 
$7 corporzs oftillantis veftflentia 1n fengulis arcuum defortptorum 
partibus proportionalibus augeatur oel minuatur im data va- 
"one; düfereutia tnter acum defcenfa defirzptum € arcum 
fubfequente afcenfa defcriptum, augebitur vel duntauetur in^ 
eadem ratione. 


Oritur enim differentia illa ex retardatione penduli per refiften. 
tiam medii, ideoque eft ut retardatio tota eique proportionalis re. 
fifentia retardans. ln fuperiore propofitione rectangulum fub reca 
24 & arcuum. ilorum C, Cz differentia 7274 aequalis erat aree 





AMN a 


B KTa. Et area illa, fi maneat longitudo 2 B, augetur vel diminuitur 
in ratione ordinatim applicatarum £D K ; hoc eft, in ratione refiílen- 
tia, ideoque eft ut longitudo 2 & refiftentia conjun&lim. Proin- 
deque rectangulum fub Zz & 248 eft ut « B & refiflentia conjun- 
&tim, & propterea. Zz ut refiftentia. Q. E. 2D. 
Coro. x. Unde fi refiflentia fit ut velocitas, differentia arcuum in 
codem medio erit ut arcus totus defcriptus: & contra. 
Coro£. 2. Si refiftentia fit in duplicata ratione velocitatis, differen: 
tia. ila erit in duplicata ratione arcus totius: & contra: 
| Corol: 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 307 


Coral. 3. Et univerfaliter, fi refiftentia fit in triplicata vel alia qua- 
vis ratione velocitatis, differentia erit in eadem ratione arcus totius: 
& contra. 

Coro. 4. Et fi refiflentia fit partim in ratione fimplici velocitatis, 
partim in ejufdem ratione duplicata, differentia erit partim in ratio- 
ne arcus totius & partim in ejus ratione duplicata: & contra. Ea. 
dem erit lex & ratio refiftenti& pro velocitate, qua eft differentic 
ilius pro longitudine arcus. 

CoroL $. Ideoque fi, pendulo inaequales arcus fucceffive defcri- 
bente, inveniri poteft ratio incrementi ac decrementi differentiz 
hujus pro longitudine arcus defcripti; habebitur etiam ratio incre- 
menti ac decremenu refiftenti&. pro velocitate majore vel minore. 


Acbolum  Gezerale. 


Ex his propofitionibus, per ofcillationes pendulorum in mediis 
quibufeunque, invenire licet refiftentiam mediorum. Aeris vero re- 
fiffentiam inveftgavi per experimenta fequentia. Globum ligneum 
pondere unciarum Aomuzaru;z 572:, diametro digitorum  Zozd;- 
üen[fuz2 61 fabricatum, filo tenui ab unco fatis firmo fufpendi, ita 
ut inter uncum & centrum ofcillationis globi diftantia effet pedum 
10. In filo punctum notavi pedibus decem & uncia una a centro 
fufpenfionis diftans; & e regione punc illius collocavi regulam in 
digitos diftinctam, quorum ope notarem longitudines arcuum a pen- 
dulo defcriptas. Deinde numeravi ofcillationes quibus globus oc- 
tavam motus fui partem amitteret. $1 pendulum deducebatur a 
perpendiculo ad diftannam duorum digitorum. & inde demitteba- 
tur; ita ut toto fuo defcenfu defcriberet arcum duorum digitorum, 
totaque ofcillatione prima, ex defcenfu & afcenfu fubfequente com- 


pofita; arcum digitorum fere quatuor: idem ofcillationibus 164 a- . 


mifit octavam motus fui partem, fic ut ultimo fuo aícenfu defcri- 
beret arcum digiti unius cum tribus partibus quartis digiti. 5i 
primo defcenfu defcripfit arcum digitorum quatuor; amifit octa- 
vam motus partem ofcillationibus 121r, ita ut afcenfu ultimo defcri- 
beret arcum digitorum 3i. Si primo defcenfu defcripfit arcum di- 
gitorum octo, fexdecim, triginta duorum vel fexaginta quatuor; 
amifit octavam motus partem ofcillationibus 69,35, 192, 92, refpe- 
Give. Igitur differentia inter arcus defcenfu primo & aícentu ulti- 
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Ds:Mo:v mo defcriptos, erat in cafu primo, fecundo, tertio, quarto, quinto, 


CORPORUM 


fexto, digitorum 5, 5, 1, 2, 4, 9 refpective. Dividantur ec differen. 
tii: per numerum ofcillationum in cafu unoquoque, & in ofcillatio- 
ne una mediocri, qua arcus digitorum 32, 73, 15, 30, 60, 120 de. 
Ícriptus fuit, DIE arcuum defcenfu & fubfequente afcenfu 


defcriptorum, erit —, 5 5 75 —, 2 partes digiti refpective. He 
autem in majoribus ofcillationibus funt in duplicata ratione arcuum 
defcriptorum quam proxime, in minoribus vero paulo majores quam 
in ea ratione ; & propterea (per corol. 2. prop. xxxr. libri hujus) 
refiftentia globi, ubi celerius movetur, eft in duplicata ratione velo. 
citatis quam proxime; ubi tardius, paulo major quam in ea ratione, 

Defignet jam V velocitatem maximam in ofcillatione quavis, fint. 


que A, B, C quantitates date, & fingamus quod differentia arcuum 


fit AV--BV?--CV . Cum velocitates maxima fint in cycloide ut. 
femiffes arcuum ofcillando defcriptorum, in circulo vero ut femif 
fium arcuum illorum chorda ; ideoque paribus arcubus majores fint 
in cycloide quam in circulo, in ratione femiffium arcuum ad eorun- 
dem chordas; tempora autem in circulo fint majora quam in cy. 
cloide in velocitatis ratione reciproca; patet arcuum differentias 
(qua funt ut refiflentia & quadratum temporis conjunctim) eafdem 
fore, quamproxime, in utraque curva: deberent enim differentis 
ille in cycloide augeri, una cum refiftentia, in duplicata circiter ra- 
tione arcus.ad chordam, ob velocitatem in ratione illa fimplici au. 
Cam ; & diminui, una cum quadrato temporis, in eadem duplicata 
ratione. Itaque ut reductio fiat ad cycloidem,. eedem fumende 
funt arcuum differenti que fuerunt in. circulo obfervatz,. velocita- 
tes vero maxima ponenda funt arcubus vel dimidiatis vel. integris, 
hoc eft, numeris 5, 1, 2, 4, 8, 16 analoge.  Scribamus ergo in cafu 
fecundo, quarto & fexto numeros r, 4 & 16.pro V ; & prodibit ar- 


cuum differentia JA B-ECI in cafu fecundo; 5 ud ee A -EB. 


-J- 16€ in cafu quarto; & x — — I6. A -- 64 B. -- 256. C in cafu fexto. 


Et ex his aquationibus, per debi collationem & reductionem analy- 

ticam, fit A — o,0000916, B —0,09010847, & C — 0,029558. Eltigi- 
tur differentia arcunm ut o,0000916 V --o,0010947 V ; -0,0029558V. : 
E & prop- 
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& propterea cum (per corollarium propofitionis xxx. applicatum 
4d hunc cafum) refiftentia globi in medio arcus ofcillando defcripti; 


ubi velocitas eft V,. fit ad ipfius pondus ut 4 AV - Z5BV? dE 
ad longitudinem. penduli ; fi pro A, B & C fcribantur numeri inventi, 
fet refiftentia globi ad ejus pondus, ut o,0000583 V -]-o,0007593 V* 
A- 0,0022169 V* ad longitudinem penduli inter centrum fufpenfi- 
onis & regulam, id. eft, ad zzr digitos. Unde cum V in cafu fe- 
cundo defignet r, in quarto 4, in fexto 16: erit refiftentia. ad. pon- 
dus globi in cafu fecundo ut 0,0030345 ad 121, in quarto ut 0,041749 
ad. 121, in fexto ut 0,61705 ad. 12 1r. 

Arcus quem punctum in filo notatum in cafu fexto defcripfit, erat 


8 . c * - 
no-— — feu rr9-.5 digitorum. Et propterea cum radius effet 121 
g- ; 


3 
digitorum, & longitudo penduli inter punctum fufpenfionis & cen- 
trum. globi effet 126 digitorum, arcus quem centrum globi defcrip- 
fit erat 1244- digitorum. — Quoniam corporis ofcillantis velocitas 
maxima, ob refiftentiam aeris, non incidit in panctum infimum ar- 
cus defcripti, fed in medio fere. loco-arcus totius verfatur:: haec ea- 
dem erit circiter ac fi globus defcenfu fuo toto in medio non re- 
fitente defcriberet arcus illius partem dimidiam. digitorum 622., 
idque in.cycloide, ad quam motum penduli fupra reduximus: & 
propterea velocitas illa equalis erit velocitati quam globus, perpen- 
diculariter cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem arcus illius 
finui verfo qualem, acquirere poffet: Eft autem finus ille verfus 
in cycloide ád arcumr iftum 622; ut arcus idem ad penduli longitu- 
dinem duplàm 252, & propterea equalis digitis 15,278. Quare ve- 
locitas ea ipfa eft quam corpus cadendo & cafu fuo fpatium 15,278 
digitorum defcribendo acquirere poffet. "l'ali igitur cum velocitate 
elobus refiftentiam patitur, que fit ad ejus pondus ut o,61705 ad 


r;1, vel (fi refiftentie. pars illa fola fpectetur quz eft in velocitatis 


ratione duplicata) ut 0,5675? ad r2r.. 

Experimento autem hydroftatico inveni quod pondus globi hujus 
lignei effet ad; pondus globi aquei magnitudinis ejufdem ut 55 ad 
97: & propterea cum 121 fit ad 213,4 in eadem ratione,- erit re- 
fitlentia globi aquei praefata:cum velocitate progredientis ad ipfius 
pondus ut ,0,56752 ad 213,4; id eft, ut 1 ad. 3765. Unde cum pon- 

dus 


Um 


Umm mpm immense ERR 
* 4i. 19 4 ra. ET J- : 


Lritrn. 


. SECUNDUS. 


z a A - — ha 
uw —— : arcem —— 
s . E MS : 
———— AE CES DAD E - 
LUI LI EUECQUEU Sui oor s LH Me eem -——— 
uirga o m EAM UU x ; - 
: LD"—Ld E - m m n TA —— E z — 


E rumen) 
-— - D D - 
-— A— T 0X -— — 9o os 


f 
i 
T 
m 
I 


ld Y 
i 
! 
T | 
"NUI 
| hl 
, , 
M VET 
i W. L4 
Wi T A 
TUE 
| t^ XEM S 
bIEIU B. ME 
iH 4 5 t 
u*n T 
ni 1 4 
NLE | ni 
l - E 
m 4 ms 
d P " : I. 
* ; ^m 
BIB "^ 
i 25 
Aia Bes 
1 Wa 
L] t mw fee 
M T. 
Hs -— 
" » ^| 
l - E « 
r 
r ; 
» 1 
H 4-8 "T 
igi d 042 
'N . tuv 
d ' DOM 3 
WIM: E f ME 
VM E A 
BIA "OE 
A M e 
"i dE» 
" a 
1 
! t EG 
) 4 4 
» EX 
e 3 
dub. - 
24 e 
ie T " 
| AMISS 
4 wn 
id 4 
! PE 
; " 
| JA 
"UN "ge 
d s UM 
a! "] 
[i t - 
M ] 
j] EL 
"UH i 
E 
ii ;l 
4 ÁHa 
] .- cul 
, , e 
| di Too 
j i! nl E 
, - ux 
D" ' " NE IS 
4 d P" "2 
i ; M * JR 
HIM mud - E 
! aM Hi - ww 
BILE 1 aM 
E dr u 
At MINA HN. x 
"HELP » 
HN VB ] , 
i 
1 ng: ? BJ 
* 
t 
U 
fi 











SB5SGSg doi EB Voi 
v4 d Y P UA: ICH TJ R;u»E pss 4. 
P *orBcscgé S755 S5 -1-2-34-23-2- | 
o. dg cd -— Qu Bgolst' 1 B2 D]BÓru-o.- — eJ x 
(EE SUO) ES e c3 EUR aHs3sgE D. d'S og z 
S ogoscg 2u0mBggEg8g DO dq -'L - 
Uu Cie d. o MD 4 D CE. Bo n06s5 bros ^ € SK RBRZI € n, 
Q2 £533. 8 g E Sea EE o gin zn 
«a Q ex e.c 013 os "UO e-—-C ALIO . v de d co X 
3221 2f SRRROQ. 067 Tfisbab oT toic 
EU up eO m D. rr ou. BuBU a BO o a u 
Es) E L m RO MM US Mo 7L Ü mj x T3 zn SB o n Ó ZI d e ^ 
g jo o e c n o0 c c5 veu -j - ON T Mem Os, it" 
ZEE. m SPD. Eb ortpegs5szc o no EU Rod SC OME 
«x oERUS USB AsEscid [tA T d. 000004. B 
z BGUET S S9 BB8ESBERS eed PERS X ^ 8 
| H I-u- Mz 
GC HUETd dnm 2sB5gdg9 oUEQESIERBL IIO CeRE 
Aa od m Ou c 900 C^ Bu 55 Q "2 moo. I d ci 
Kd UwSEHEs. « PER m HA'H-OC WB) - 7 4 ucmSEmRmg * e 
E 0.2 Z eu ou o «9 0B E o 0WuÀ e cmum T q.eedo -p p 
OBRA CENE TT B^ Bue noma um Ni uM M 
JE Gm 00H15 SO gl. . RI" CE-A- Rap mE a Uu D 
Qu i c B. fi em o 2 Éun.-EBsS CQ om vr * v em (n o P c- de. AT asy o 
& 'B5,0 n. Gu ao0iJgo5- en o. ux Pee f Q' Miem O- M 
9 €'$B8*" B.$t dBSJHOSBU mE HE Gm uo AN 
un» ea x -— 9.8 mn rz o Qo d ^ ed v ded 23. es CA LE UA o SOME : Oo 
Qi m$ dg m: 9 z 0 OB Ie S c mc g* £m Qu S. Ai WD. 
R25U e5z NTCÓ hon MIS gWh.cz5ckcoES o 
v m o eD Oo Oo p -— Q . v - "T 2 ES X, má Q — e c. ! 9 o5 & u- d i "à -——4 
EX "ond Mati so rte UO nd & NE gg 0 SS cbe 
qu Gu CUL E oO. mGaocrc qi e CNRC NE a «C SAM yo 
eU e- & d 8 RB. qoo a TIT. ng IMG wo sS D 
a" e & TENE - Ed. RR SUE EL WE S o.e2cq e$ 5 
* 5 BO woo BOB Exoe) OU qos Bsizo2ig9s xS GG. 
z * v | .CÍ 1 : Q3 .— t4 : ch. V3e- "^ 
a cms555 2 5 SS UEEB E o:S328589 ibdrg 
X Exncu cod BE PEBUOEZEZ QwNz us5399 4X oue N^ qeu m 
asqeiu 95.828885 8 $5.22 2 84 GWA 
Q; £8 gHugomM Sg Su RB Sad s3s—A. | 8 
-— — ew * v Qa Qu— 
"ag229 8 d 'üDE 4. Bu 5 SBE-2g808H S 
Out? n 9u Gus Q dq Qs Ru m x S 
5 : S796-89 oin tod Q5 S225828 ci 
E: Oo eb m.s — 
QUE - BU 
[^ 
f 
a 
Is 


"f ——— — , 
INL Cum ZEE —— 


pun 








SEA PUT gt 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 31I 


hl 


feptimatii; & exponendo velocitates maximas in his obfervationibus Ms x 
particulatim per numeros r, 4, ró refpective, & generaliter per 


quantitatem V ut fupra: emerget 1n obfervauone tertia - —A-J-B 
| — 


6 


Oo 
* 914 P 2; Hu - a o 
I- C, in quinta có. — 4 &-- 6B -I- 16 C, iti feptitiia x IG X -t- 


é4 B --zs6 G.. Hz vero equationes reducte dant A — o,oor414; 
]p2-0,000297, € — 0,000879. Et inde prodit refiftentia globi cum 
velocitate V moti in ea ratione ad pondus fuum unciarum 263; 


quam habet 6,0009 V -J- 0,060208 V? -- 0,000659: V^ ad pendult 
longitudinem rzr digitorum. — Ec fi fpecternus eam folummodo re- 
fiXentià. partem quz eft in duplicata ratione velocitatis, h&c erit 
ad pondus globi ut o,000659 V^ ad 121 digitos. Erat autem hac 
pars refiftentie in experimento primo ad pondus globi lignei uncia- 
yum 474; ut 9,002217 V^ ad 121: & inde fit refiftentia globi lignel 
ad refiftentiam globi plumbei (paribus eorum velocitatibus) ut 57; 
in 0,002217 ad 26; in 0,000659, id eft, ut 7; ad r.  Diamftri glo- 
borum duorum erant 6; & 2 digitorum, & harum quadrata funt ad 
invicem ut 47; & 4, feu r1; & r quamproxime. Lrgo réfiftlentise 
globorum aquivelocium erant in minore ratione quam duplicata 
diametrorum. At nondumr confidetavimus refiftentiam fili; quae 
certe. permagna erat, ac de pendulorum inventa refiflentia fubduci 
debet. . Hanc accurate definire non potui, fed majorem tamen in- 
veni quam partém tertiam réfiftentie totius minoris penduli; & 
inde didici quod refiftenti& globorum, dempta fili refiftentia, funt 
quam proxime in duplicata ratione diametrorum. Nam ratio 7;—4 
ad 1.— 2, feu 10i ad x non longe abeft a diametrorum ratione du- 
plicata r1z2 ad 1. 

Cum refiflentia fili in globis majoribus minoris fit momenti, ten- 
tavi etiam experimentum in globo cujus diameter erat 1984 digito- 
rum. Longitudo penduli inter punctum fufpenfionis & centrum 
ofcillationis erat digitorum 1222, inter punctum fufpenfionis & no- 
dum in filo rog2 dig. Arcus primo penduli defcenfu a nodo de- 
fcriptus 32 dig. Arcus afcenfu ultimo: poft ofcillationes quinque 
ab eodem nodo defcriptus 28 dig. Summa arcuum feu arcus totus 
ofcillatione mediocri defcriptus 6o dig. Differentia arcuum 4 dig. 
Ejus pàrs: decima. feu. differentia inter defcenfum & aícenfum in 

ofcil- 
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Dr Morv ofcillatione mediocri ; dig. Ut radius 1092 ad radium 1224 ita ar- 


CoRPORUM 


cus totus 6o dig. ofcillatione mediocri a nodo defcriptus ad-arcum 
totum 67: dig. ofcillatione mediocri a centro globi defcriptum ; & 
ita differentia ; ad differentiam novam 0,4475. 9i longitudo pen. 
duli, manente longitudine arcus deícripti, augeretur in ratione 
126 ad 1225; tempus ofcillationis augeretur & velocitas penduli di- 
minueretur in ratione illa fubduplicata, maneret vero arcuum de- 
fcenfu & fubfequente afceníu. defcriptorum differentia o44475. De- 
inde fi arcus defcriptus augeretur in ratione 1244x ad 67;, diffe. 
rentia ifla 0,4475 augeretur in duplicata illa ratione, ideoque evade. 
ret 1,5295. Hac ita fe haberent, ex hypothefi quod refiftentia pen- 
duli effet in.duplicata ratione velocitatis. Ergo fi pendulum defcri- 
beret arcum totum 1244; digitorum, & longitudo ejus inter pun- 
&um fufpenfionis & centrum ofcillationis eflet 126 digitorum, diffe- 
rentia arcuum defcenfu & fubfequente afcenfu defcriptorum foret 
7,7295 digitorum. Et haec differentia ducta in pondus globi pen- 
duli, qgodeerat unciarum 208, producit 318,136. Rurfus ubi pen- 
dulum fuperius ex globo ligneo conftructum centro ofcillationie 
quod a puncto fufpenfionis digitos 126 diftabat, defcribebat arcum 
totum I245* digitorum, differentia arcuum defcenfu & afcenfu de- 
Ícriptum fuit min, qua ducta in pondus globi, quod erat un- 


3 


ciarum 5755;, producit 49,396.  Duxi autem differentias hafce in 
pondera globorum, ut invenirem eorum refiftentias. Nam differen- 
ti& oriuntur ex refiflentus, funtque ut refiflentie direcle & pon. 
dera inverfe. Sunt igitur refiftentia ut numeri 319,136 & 49,396. 
Pars autem refiftentie globi minoris, quz eft in duplicata ratione 
velocitatis, erat ad refiftentiam totam ut 0,456752 ad o,61675, id efl, 
ut 45,453 ad 49,396 ; & pars refiftentie globi. majoris propemodum 
equatur ipfius refiftentiee toti; ideoque partes illa funt ut 319,136 
& 45,453 quamproxime, id eft, ut 7 & r. Sunt autem globorum 
diametri 193. & 62; & harum quadrata 351-3 & 474; funt ut 7,458 
& 1, id eft, ut globorum refiflentie 7 & x quamproxime.  Diffe- 
rentia rationum haud major efl, quam qus ex fili refiftentia oriri 
potuit. [gitur refiftentiarum partes ille qua. funt, paribus globis, 
ut quadrata velocitatum ; funt etiam, paribus velocitatibus, ut qua- 
drata diametrorum globorum. 

| Caeterum 


E- 
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Caeterum globorum, quibus ufus fum in his experimentis, maxi- 
mus non erat perfecte fpharicus, & propterea in calculo hic allato 
minutias quafdam brevitatis gratia neglexi; de calculo accurato in 
experimento non fatis accurato minime follicitus. Optarim itaque, 
cum demonfílratio vacui ex his dependeat, ut experimenta cum 
globis & pluribus & majoribus & magis accuratis tentarentur. 95i 
globi fumantur in proportione geometrica, puta quorum diametri 
fint digitorum 4, 9, 16, 32; ex progreílione experimentorum colli- 
getur quid in globis adhuc majoribus evenire debeat. 

Jam vero conferendo refiflentias diverforum fluidorum inter fe 
tentavi fequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum qua- 
tuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam 
immplevi aqua fontana, fecique ut immerfa pendula in medio aque 
ofcillando moverentur. Globus autem plumbeus pondere 166; un- 


ciarum, diametro 3i digitorum movebatur ut in tabula fequente de-. 


fcripfimus, exiftente videlicet longitudine penduli a puncto fufpen- 
fionis ad punctum quoddam in filo notatum 126 digitosum, ad o. 
fcillationis autem centrum r34: digitorum. 


Arcus defcenfu primo a puntfo zn $29 itp gotqpios esiiteuiaui m 
filo notato deferzptus, digitorum 
"Diu 
pii ultimo defcrip »* 4851 126 aiu uid co 


IpiitYlg 
zo Ro uw kwUITe 


Arcuum. differentia motus as " 

proportionalis, digitorum 4 : 
Numerus Ofcillationum 228 aqua 205 12:3 7II4I23 I3; 
Numerus Ofcillationum 1n aere 052 2907 535 


In experimento columna quarte, motus equales ofcillationibus 
:3; inaere, & 1; in aqua amiffi funt. Erant quidem ofcillationes in 
aee paulo celeriores quam in aqua. At fi ofcillationes in aqua in 
ea ratione accelerarentur ut motus pendulorum in medio utroque 
fierent equiveloces, maneret numerus idem ofcillattonum I; in aqua, 
quibus. motus idem ac prius amitteretur; ob refiftentam auctam & 
fimul quadratum temporis diminutum in eadem ratione illa dupli- 
cata. Paribus igitur pendulorum velocitatibus motus equales in 
aere ofcillaionibus 535 & in aqua ofcillationibus rz amiffi funt ; 
ideoque refillentia penduli in 194.5 ad ejus refiflentiam in ped 
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C Mosgut £35 ad rj. Hiec eít proportio refiltrentiarum totarum in cafu 
. columna quarta. 

. Defignet jam AV -I-CV* differentiam arcuum in defcenfu & fub. 
fequente afcenfu defcriptorum a globo in aere cum velocitate ma. 
xima V moto; & cum velocitas maxima in cafu columne quarte 
fit ad velocitatem maximam in cafu columné prima, ut r ad 9$; 
& differentia illa arcuum in cafu columne quartz ad differentiam 
in cafu columne prime ut T. ad -: feu ut 952 ad 4290: fcri. 

3 "z 

bamus in his cafibus r & 9 pro velocitatibus, atque 855 & 4280 pro 
differentiis arcuum, & fiet A -I- C — 85: &8A --64 C — 4280 feu 
À--8C-—535; indeque per reduclionem equationum provehiet 
7C 449; & C — 645; & A — 21; : atque ideo refiftentia, cum 
fit ut ;z AV--3CV', erit ut 13:£ V - 4954 V. Quare in cafu co- 
lumna quarte, ubi velocitas erat r, refiflentia tota eft ad partem 
fuam quadrato velocitatis proportionalem, ut 13:5 -|- 49,7. feu 61:5 ad 
4942; & idcirco refiftentia penduli in aqua eft ad. refiftentie partem 
illam in aere, quae quadrato velocitatis proportionalis eft, quaque 
fola in. motibus velocioribus confideranda venit, ut 61:5 ad 49,5 & 
535 ad 15 conjunctim, id eft, üt ;7t ad xx. 5i penduli in aqua ofcil- 
lantis filum totum fuiffet immerfum, refiftentia ejus fuiffet adhuc 
major; adeo ut penduli in aqua ofcillantis refiftentia illa, quac velo- 
citatis. quadrato proportionalis éft, queque fola in. corporibus velo. 
cioribus confideranda vehit, fit ad refiftentiam ejufdem penduli toti- 
us, eadém 'cüm velocitate in aere ofcillantis, ut 850 ad r circiter, 
hoc eft, ut denfitas dque ad denfitatem aeris quamproxime. 

In hoc :calculo fumi quoque deberet pars illa refiftentie penduli 
in aqua, qua effet ut quadratum velocitatis, fed (quod mirum for. 
te videatur) refiftentia in aqua augebatur in ratione velocitatis pluf- 
quam duplicata. Ejus rei caufam inveftigando, in hanc incidi, quod 
arca nimis anguíla effet pro magnitudine globi penduli, & motum 
aqua cedentis pre anguília fua. nimis impediebat. Nam fi globus. 
pendulus, cujus diameter erat digiti unius, 1mmergeretur ; reftíten- 
tia augebatur in duplicata ratione velocitatis quam proxime. ld 
tentabam conítruendo pendulum ex globis duobus, quorum inferior 
& minor ofcilaretur in aqua, fuperior & major proxime fupra a. 


quam filo.affixus effet, & in aere ofcillando, adjuvaret motum pen- 
duli 





TILAN 


PRINCIPIA MATHEMATIC A. 31j 


duli eumque diuturniorem redderet. Experimenta autem hoc mo- 
do inftituta fe habebant ut in tabula fequente defcribitur. 


"Arcus de[cenfu primo defcribius. 16 0. 4 » 1 4 4 
Arcus afcenfu ultimo defrribtus 1. 6 3 14, 4. à. 4 
ZArcuumdiff.smtuiamifbüproport. 4. 2. y 3. $$ 4 X 
Numerus Ofcillatinum 2t. 6$ I1: 21: 34-5 43 62 


Conferendo refiftentias mediorum inter fe, effeci etiam ut pen- 
dula ferrea ofcillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei erat 
pedum quafi trium, & diameter globi penduli quafi tertia pars di- 
gii. Ad filum autem proxime fupra mercurium affixus erat globus 
alus plumbeus fatis magnus ad motum penduli diutius continuan- 
dum. 'l'um vafculum, quod capiebat quafi libras tres argenti vivi; 
implebam vicibus alternis argento vivo & aqua communi, ut pen- 
dulo in fluido utroque fucceffive ofcillante, invenirem proportio- 
nem refiftentiarum : & prodiit refiftentia argenti vivi ad refiflentiam 
ique ut 13 vel r4 ad t circiter: id eft, ut denfitas argenti vivi ad 
denfitatem aqua. Ubi globum pendulum paulo majorem adhibe- 
bam, puta cujus diameter effet quafi 5 vel 5 partes digiti, prodibat 
refiftentia argenti vivi in ea ratione ad refiflentiam aqua, quam ha- 
bet numerus r2 vel ro ad r circiter. Sed experimento priori magis 
fidendum eft, propterea quod in his ultimis vas nimis anguftum fuit 
pro magnitudine globi immerfi. Ampliato globo, deberet etiam vas 
ampliari. Conftitueram quidem hujufmodi experimenta in vafis ma- 
joribus & in liquoribus tum metallorum fuforum, tum aliis quibuf- 
dam tam calidis quam frigidis repetere: fed omnia experiri non va- 
cat, & ex jam defcriptis fatis liquet refiftentiam corporum celeriter 
motorum denfitati fluidorum in quibus moventur proportionalem 
effe quam proxime. Non dico accurate. Nam fluida tenaciora, 
pari denfitate, proculdubio magis refiftunt quam liquidiora, ut ole- 
um frigidum quam calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 
fpiritus vini. Verum in liquoribus, qui ad fenfum fatis fluidi funt, 
utin aere, in aqua feu dulci feu falfa, in fpiritibus vini, terebinthi 
& falium, in oleo a fecibus per deftillationem liberato & calefacto, 
oleoque vitrioli & mercurio, ac metallis liquefa&tis, & fiqui fint alii, 
qui tam fluidi funt ut in vafis agitati motum impreffum diutius con- 


fervent, effufique liberrime in guttas decurrendo refolvantur, nullus 
912 dubito 
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DrMorv dubito quin regula allata fatis accurate obtineat: preefertim. fi expe. 


CORPORUM 


rimenta in corporibus pendulis & majoribus & velocius motis infi. 

tuantur. | 
Denique cum nonnullorum opinio fit, medium quoddam ethereum 
& longe fubtiliffimum extare, quod omnes omnium corporum poros 
& meatus liberrime permeet ; a tali autem medio per corporum poros. 
fluente refiftentia oriri debeat: ut tentarem an refiftentia, quam in mo. 
tis corporibus experimur, tota fit in eorum externa fuperficie, an vero 
partes etiam interna in fuperficiebus propriis refiftentiam notabilem 
fentiant, excogitavi experimentum tale. Filo pedum undecim]longitu- 
dinis ab unco chalybeo fatis firmo, mediante annulo chalybeo, fuf- 
pendebam pyxidem abiegnam rotundam, ad conftituendum pendulum 
longitudinis predicte. Uncus furfum praacutus erat acie concava, 
ut annulus arcu fuo fuperiore aciei innixus liberrime moveretür; 
Arcui autem inferiori annectebatur filum. Pendulum ita contlitu. 
tum deducebam a perpendiculo ad diftantiam quafi pedum fex, id. 
que fecundum planum aciei unci perpendiculare, ne annulus, of- 
cillante pendulo, fupra aciem unci ultro citroque laberetur. Nam 
punctum fufpenfionis, in quo annulus uncum tangit, immotum ma. 
nere. debet. . Locum. igitur accurate notabam, ad quem deduxeram 
pendulum, dein pendulo demiffo notabam. alia tria loca ad qua re 
dibat in fine. ofcillationis prima, fecunda. ac tertizm. oc repete: 
bam fzpius, ut loca illa quam potui accuratiffime invenirem. "Tum. 
pyxidem plumbo & gravioribus, qua ad. manus erant, metallis im- 
plebam. | Sed. prius ponderabam. pyxidem. vacuam, una cum parte 
fili que circum, pyxidem volvebatur ac dimidio partis relique que 
inter uncum & pyxidem pendulam tendebatur. Nam filum tenfum. 
dimidio ponderis fui. pendulum a. perpendiculo digreffum femper 
urget. Lluic ponderi. addebam pondus aeris quem pyxis capiebat. 
Et pondus totum erat quafi pars feptuagefima. octava pyxidis me- 
tallorum.plene. "Lum quoniam pyxis metallorum plena,. pondere 
fuo tendendo filum, augebat. longitudinem. penduli,. contrahebam. 
filum ut penduli jam. ofcillantis eadem. effet longitudo ac prius. 
Dein. pendulo.ad locum primo notatum retracto ac dimiffo, nume- 
rabam ofcillationes quafi feptuaginta & feptem, donec pyxis ad lo- 
cum. fecundo.notatum.rediret,. totidemque fubinde. donec. pyxis ad: 
locum. 
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locum tertio notatum rediret, atque rurfus totidem donec pyxis 
reditu fuo attingeret locum quartum. - Unde. concludo quod refi- 
flentia tota pyxidis plena non majorem habebat proportionem: ad 


refiftentiam pyxidis vacue quam 78 ad 77. Nam fi equales effent 


ambarum refiflentie, pyxis plena ob vim fuam infitam feptuagies & 
octies majorem vi infita pyxidis vacue, motum fuum ofcillatorium 
tanto diutius confervare deberet, atque ideo completis femper of- 
cillationibus 78 ad. loca illa notata redire. RKediit autem ad eadent 
completis ofcillationibus 77. 


Defignet igitur A refiftentiam pyxidis in ipfius fuperficie externa,. 


& B refiftlentiam pyxidis vacua in partibus internis; & fi refiftentie 
corporum aequivelocium in partibus internis fint ut materia, feu 
numerus particularum quibus refiftitur: erit 78 D refiftentia pyxi- 
dis plena in ipfius partibus internis: ideoque pyxidis vacus refi- 
flentia tota &-I-B erit ad: pyxidis plene refiflentiam totam A |-78 B. 
ut 77ad 78, & divifim. A--B ad 77 B, ut.77 ad rz; indeque A--B 
ad B. ut 77 x 77 ad. 1r, & divifim A ad. B ut 5928 ad zr. Eft igitur 
refiftentia pyxidis vacua in partibus internis quinquies millies minor 
quam- ejufdem refiftentia in externa fuperficie, & amplius. Sic vero 
difputamus ex hypothefi quod major illa refiftentia pyxidis plena; 
non ab alia aliqua. caufa latente oriatur, fed ab actione fola fluidi 
alicujus fubtilis in metallum inclufum. 
. Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta; in qua il- 
lud aliquando defcripferam, intercidit. Unde fractas quafdam nu- 
merorum partes, quz memoria exciderunt, omittere compulfus fum. 
Nam omnia denuo tentare non vacat. Prima vice, cum unco 
infirmo ufus effem;. pyxis plena citius retardabatur. €Caufam que- 
rendo, reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, & ejus 
ofcillationibus obfequendo in partes omnes flectebatur.  Parabam 
ipitur uncum firmum, ut punctum fufpenfionis immotum. maneret, 
& tunc omnia ita evenerunt uti fupra defcripfimus: 
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SC-R-C T FO -VE 
De motu fluidorum € vefislentia. projectilium. 


PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXVI. 


$2 corporum fyflemata duo fimilia ex equalt particularum uu- 
mero confient, & particule correfboudentes fimiles fit & 
proportionales, fingule im. uno. fyftemate fingulis 2m. altero, 
€ fomiliter fite nter fe, ac datam babeant rationem denf- 
tatis ad inotcem, C» 1uter fe temporibus proportinalibus fr- 
militer. moveri incipiant. (eee anter fé que 12 uno funt fuffe- 
mate € ee inter fe que funt in altero) & fr non tangamt fe 
mutuo que tn eadem funt fyflemate, uift tà momentis veflex- 
zum, ueque attrabant, vel fugent fe mutuo, nift vrrilus 
acceleratricibus que fiit. ut. particularum. correfpoudeutum 
diametri 10verfe & quadrata velocitatum dirette : dico quid 
fyftematum particule 1lle pergent. zater fe temporibus pro- 
porttonalibus fumiliter. moverz. 


Corpora fimilia & fimiliter fita temporibus proportionalibus inter 
fe fimiliter moveri dico, quorum fitus ad invicem in fine temporum 
illorum femper funt fimiles: puta fi particula unius fyftematis cum 
alterius particulis correfpondentibus conferantur. Unde tempora 
erunt proportionalia, in quibus fimiles & proportionales figurarum 
fimilium. partes a particulis correfpondentibus defcribuntur. gitur 
fi duo fint ejufmodi fyftemata, particule correfpondentes, ob fimi- 
litudinem incoeptorum motuum, pergent fimiliter moveri, ufque do- 
nec fibi mutuo occurrant. Nam fi nullis agitantur viribus, progre- 
dientur uniformiter in lineis rectis per motus leg. r. Si viribus ali- 
quibus fe mutuo agitant, & vires ille fint ut particularum correfpon- 
dentium diametri inverfe & quadrata velocitatum directe ; quoniam 
particularum fitus funt fimiles & vires proportionales, vires tote qui- 
bus particule correfpondentes agitantur ,. ex viribus fingulis agitan- 
tibus 
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tibus (per legum corollarium fecundum) compofite, fimiles habe- 
bunt determinationes, perinde ac fi centra inter particulas fimiliter 
fita refpicerent ; & erunt vires illà tote ad invicem ut vires fingu- 
le componentes, hoc eft, ut correfpondentium particularum diame- 
trriinverfe, & quadrata velocitatum. dirette: & propterea efficient 
ut correfpondentes particule figuras fimiles  deícribere pergant. 
Hac ita fe habebunt (per corol. x. & 8 prop. 1v. lib. 1.) fi modo cen- 
tra illa quiefcant. Sin moveantur, quoniam ob tranflationum fimili- 
tudinem, fimiles manent eorum fitus inter fyflematüm particulas 5. 
fimiles inducentur mutationes in figuris quas. particule defcribunt. 
Similes igitur erunt correfpondentium & fimilium particularum mo- 
tis ufque ad occurfus fuos primos, & propterea fimiles occurfus, 
& fimiles reflexiones, & fubinde (per jam .oftenía). fitniles. motus. in- 
ter fe donec iterum in fe mutuo inciderint, & fic deinceps in infi- 
ntum. Q9. E. D. 

Gorol. x. Hinc fi corpora duo quaevis, que fimilia fint & ad fyíte- 
matum particulas correfpondentes fimiliter fita, inter ipfas tempori- 
bus propordonalibus fimiliter moveri incipiant, fintque eorum mag- 
nitudines ac denfitates ad. invicem. ut magnitudines ac. denfitates 
correfpondentium particularum: hsc pergent temporibus propor- 
tionalibus fimiliter moveri. Eft enim eadem ratio partium majorum: 
fyftematis utriufque atque particularum. 

Corol. 2. Et fi fimiles & fimiliter pofite fyflematum partes omnes 
quiefcant inter fe: & earum due, qu& cseteris majores fint, ó fibi 
mutuo in utroque fyftemate correfpondeant, fecundum lineas fimi- 
liter fitas fimili cum motu utcunque moveri incipiant:. he fimiles 
in reliquis fyftematum partibus excitabunt motus, & pergent inter 
ipfas temporibus proportionalibus fimiliter moveri ; atque ideo fpa- 
tia diatnetris fuis proportionalia defcribere. 


PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXVII. 
ldem pofitis, dico quod fyflematum. partes majores reftfruutur 
in ratione: compofita ex duplicata ratione: velocitatum fua- 
pum €? duplicata. vatione diametrorum & ratione denftatis 


partium fylfiematum. 


Nam. refillentia oritur partim ex viribus centripetis vel centrifu- 
gis 
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gis quibus particule fyftematum fe mutuo agitant, partim ex occur- 
fibus & reflexionibus particularum ó& partium majorum. Prioris 
autem generis refiftentie funt ad invicem ut vires tote motrices a 
quibus oriuntur, id eít, ut vires tote acceleratrices & quantitates 
materie in partibus correfpondentibus ; hoc eft (per hypothefin) ut 
quadrata velocitatum directe & diflantie particularum correfpon. 
dentium inverfe &z quantitates materie in partibus correfpondenti- 
bus dire&e: ideoque cum diftantie particularum fyftematis unius 
fint ad diftantias correfpondentes particularum alterius, ut diameter 
particule vel partis in fyftemate priore ad diametrum particule vel 
partis correfpondentis in altero, & quantitates materie fint ut den- 
fitates partium & cubi diametrorum ; refiftentie funt ad invicem ut 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & denfitates parti. 
um fyftlematum. 9. E.7D.  Polterioris generis refiftentize funt ut 
reflexionum correfpondentium numeri & vires conjunctim. Nume. 
ri autem reflexionum funt ad invicem ut velocitates partium corre. 
fpondentium directe, & fpatia inter earum reflexiones inverfe. Et 
vires reflexionum funt ut velocitates & magnitudines & denfitate: 
partium correfpondentium conjunctim; id eít, ut velocitates & dia 
metrorum cubi & denfitates partium. Et conjunctis his omnibu: 
rationibus, refiftentie partium correfpondentium funt ad invicem ut 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & denfitates partium 
conjunctim. |.Q. E. 2D. | 

Coro. x. 1gitur fi fyftemata illa fint fluida duo elaftica ad modum 
aeris, & partes eorum quiefcant inter fe: corpora autem duo fimilia 
& partibus fluidorum quoad magnitudinem & denfitatem propor- 
tionalia, & inter partes illas fimiliter pofita, fecundum lineas fimili- 
ter pofitas utcunque projiciantur ;- vires autem acceleratrices, qui- 
bus particule fluidorum fe mutuo agitant, fint ut corporum proje- 
&orum diametri inverfe, & quadrata velocitatum directe: corpora 
ila cemporibus proportionalibus fimiles excitabunt. motus in fluidis, 
& fpatia fimilia ac diametris fuis proportionalia defcribent.. 

Corol. 2. Proinde in eodem fluido projectile velox refiftentiam 
patitur, que eft in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam 
fi vires, quibus particule diflantes fe mutuo agitant, augerentur in 
duplicata ratione velocitatis, refiftentia foret in eadem ratione du- 
plicata accurate ; ideoque in medio, cujus partes ab invicem diftan- 

tes 
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tés fefe viribus nullis agitant, refiftentia eft in düplicata ratione ve- 
locitatis accurate. unto igitur media tria 74, 5, C ex partibus fi- 
milibus & aqualibus & fecundum diftantias aequales regulariter dif- 
pofitis conftantia. - Partes mediorum Z & B fugiant fe mutuo viri- 
busqua fint ad invicem ut 7 & 7, ille medi C ejufmodi viribus 
omnino deflituantur. Et fi corpora quatuor &equalia 25, E, F,G 
in his mediis moveantur, priora duo £D & Z in prioribus duobus 
A& B, & altera duo F & G in tertio C5 fitque velocitas corporis 
4) ad velocitatem corporis &£, & velocitas corporis 7 ad" velocita- 
tem. corporis G in fubdüplicata ratione virium 7 ad vires 7: refi- 
(lentia corporis 2D erit ad refiftentiam corporis E, & refiftentia cor- 
poris Z'ad refiftentiam corporis G, in velocitatum ratione duplicata ; 
& propterea refiftentia corporis 7D erit ád refiftentiàm corporis F 
ut refiftentia corporis & ad refiftentiam corporis G. ' Sutito corpora 
1D & F zquivelocia ut & corpora £ & G ; & augendo velocitates 
corporum £D & F'in ratione quacunque, ac diminuendo vires par- 
ticularum medii B in eadem ratione duplicata, accedet imedium B 
ad formam & conditionem medii C pro libitu, & idcirco refiftentie 
corporum aqualium & e&quivelocium E & G in his mediis, perpe- 
tUo accedent .ad aequalitatem, ita ut earum differentia evadat tan- 
dem minor quam data quavis. Proinde cum refiftenti& corporum 
4D & F fint ad invicem ut refiftentie corporum E & G, accedent 
etiam hae fimiliter ad rationem aequalitatis.. Corporum igitur £D & 
F, ubi velociffme moventur, refiftentiz funt. &equales quam proxi- 

e: & propterea cum refiflentia corporis Z fit in duplicata ratione 
velocitatis, erit refiftentia corporis /D in eadem ratione quam pro. 
xime. 

Corel. 3. Corporis in fluido quovis elaftico velociffime moti eadem 
fere eft refillentia ac fi partes fluidi viribus fuis centrifugis deftitue- 
rentur, feque mutuo non fugerent: fi modo fíluidi vis elaftica ex 
particularum viribus centrifugis oriatur, & velocitas adeo magna fit 
ut vires non habeant fatis temporis ad agendum. 

Coro. E, Proinde cum refiftentie fimilium. & squivelocium cor- 
porum, in medio cujus partes diflantes fe mutuo non fugiunt, fint 
üt quadrata diametrorum ; funt etiam aquivelocium & celerrime 
motorum corporum refiftentie in fluido elafüco ut quadrata dia- 
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Corol. ;. Et cum corpora fimilia, aequalia & equivelocia, in me. 
diis ejufdem denfitatis, quorum particule fe mutuo non fugiunt, five 
particule ille fint plures & minores, five pauciores & majores, in 
equalem materie quantitatem temporibus zqualibus impingant, ei- 
que e&qualem motus quantitatem imprimant, & viciffim (per motus 
legem tertiam) aequalem ab eadem reactionem patiantur, hoc efl, 
equaliter refiftantur : manifeftum eft etiam quod in ejufdem deníi. 
tatis fluidis elafticis, ubi velociffime moventur, equales fint eorum 
refiflentie quam proxime ; five fluida illa ex particulis craffioribus 
conílent, five ex omnium fubtiliffimis conítituantur. Ex medii fub. 
tllitate refiftentia projectilium celerrime motorum non multum dimi- 
nuitur. 

Corol. 6. Elec omnia ita fe habent in fluidis, quorum vis elaftica 
ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod fi vis illa 
aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad inflar lane 
vel ramorum arborum, aut ex alia quavis caufa, qua motus particu- 
larum inter fe redduntur minus liberi: refiítentia,. ob minorem me- 
dii fluiditatem, erit major quam in fuperioribus corollariis. 


PROPOSITIO XXXIV. THEOREM^A. XXVIII. 
$2 globus & cyliadrus. equalibus diametris defüripti, zn medi 
raro ex particulis equalibus. € ad. equales ab. imoicem dr 
flantias libere. difpofitis: conflante, fecundum plagam. axts cy- 
lIrudri, equali eum velocttate smoveantur -- erit vefiflentia gh 
b; duplo minor quam vefifientia cylindrt. 


Nam quoniam actio medii in corpus eadem eft (per legum co: 
rol. 5.) five corpus in medio quiefcente moveatur, five medii parti- 
cule eadem cum velocitate impipgant in: corpus quiefcens:' confi- 
deremus corpus tanquam -quiefcens, & videamus quo impetu urge. 
bitur a medio movente. Defignet igitur Z5 K 7 corpus fphericum 
centro C femidiametro CZ defcriptum, & incidant particule medii 
data cum velocitate in-corpus illud fphericum, fecundum rectas ipíí 
AC parallelas: fitque 75 ejufmodi recta. In ea capiatur Z2 femi- 
diametro C B equalis, & ducatur £D que fphaeram tangat in B. 
In KC & 5D demittantur perpendiculares BE, L*D, & vis qua par: 

ticula. 
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ticula medii, fecundum rectam 7 oblique incidendo, globum ferit | L:sz«: 
in P, erit ad vim qua particula eadem cylindrum ONG axe ACT Qiu 


circa globum defcriptum perpendiculariter feriret in 2, ut L7) ad 
LB velBEad BC. Rurfus efficacia hujus vis ad movendum glo- 
bum fecundum incidentie fue plagam 7 vel 24C, eít ad ejufdem 
efficaciam ad movendum globum 
fecundum plagam determinationis 
fue, id eft, fecundum plagam re- 
&e BC qua globum directe urget 
ut 5E ad BC. Et conjunctis ra- 
tionibus, efficacia particule in 
globum fecundum rectam F5 o- 
blique incidentis, ad movendum 
eundem fecundum plagam inci- 
denti fuz, eft ad efficaciam par- 
ücule ejufdem fecundum eandem rectam in cylindrum perpendi- 
culariter incidentis, ad ipfum movendum in plagam eandem, ut &£ 
quadratum ad AC quadratum. Quare fiin 2 E, que perpendicu- 
laris eft ad cylindri bafem circularem NLZO & s&qualis radio ZG, fu- 
dr Le erit 27 ad £E ut effectus particule 
in globum ad effectum particule in cylindrum. |. Et propterea foli- 
dum quod a rectis omnibus 2 occupatur erit ad folidum quod a 
rectis omnibus Z & occupatur, ut effectus particularum omnium 1n 
globum ad effectum particularum omnium in cylindrum. Sed fo- 
lidum prius eft parabolois vertice C, axe CA & latere recto C24 de- 
Ícriptum, & folidum poílerius eft cylindrus paraboloidi circum- 
fcriptus: & notum eft quod parabolois fit femiffis cylindri circum- 
fcripti. Ergo vis tota medii in globum eft duplo minor quam ejuf- 
dem vis tota in cylindrum. Et propterea fi particule medii quie- 
fcerent, & cylindrus ac globus aequali cum velocitate moverentur, 
foret refiftentia globi duplo minor quam refiftentia cylindri. 9. £. 2D. 





matur 4/7 equalis 


Scbolium. 


Eadem methodo figure alie inter fe quoad refiftentiam com- 
parari poffunt, eeque inveniri que ad motus fuos in mediis refiften- 
tibus continuandos aptiores funt. Ut fi bafe circulari CE BE, que 
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fus. 


& utriuf- 


Quam quidem propofitionem in. con 


F, B & lI, ea lege 
flruendis navibus non inutilem futuram effe cenfeo. 


BHI graduum 135, 


quod. convolutione figure 2444D FG HI E circa axem eun- 


dem 4B generatur, minus refiflitur quam folidum prius; fi modo 


bifeca alti- 


htt 
o 


vem. ZB facta generetur, & tangatur figura 


generans a rectis tribus FG, GEH, HI in punctis 


v 
- 
«x 
cá 
2 
E 
«t 
e 
^ 
Ls 
- 
Oo 
Jn 
eO 
—- 
i 
e 


, radio OC defcribitur, &- alti- 


tudine OD, conftruendum fit fruftum co- 
Unde obiter, cum angulus C 5B femper fit acutus, confequens 


eft, quod fi folidum 442 B E convolutione figurae elliptic& vel 


ovalis 4D B E circa a 
Quod fi figura £DNFG ejufmodi fit curva, ut, fi ab ejus punto 


quovis N ad axem 278 demittatur perpendiculum AN M, & a pun- 
genti in JV, & axém productum fecet in R, fuerit MAN ad GR ut 
GR cub.ad 4 BR xG Ba; folidum quod figure hujus revolutione 


ut GZ fit perpendicularis ad axem in puncto contactus 5, & FG, 
&to dato G ducatur recta GA quz parallela fit rectze figuram tan- 
circa axem 475 facta. defcribitur, in medio raro predicto ab Zl ver: 


utrumque fecundum plagam axis fui 448 progrediatur, 


HI cum eadem G7 contineant angulos FG B 
que.terminus. & praecedat. 


tudinem O9) in 9 & produc O9. ad 9 
folidum; 


ut fit Q $ equalis QC, & erit 9 vertex 


altitudine conftructorum & fecundum pla- 
coni cujus fruftum queritur. 


ni CA G7, quod omnium eadem bafi & 


fruftorum minime refiítatur : 
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fus P movendo, minus refiíftetur quam aliud quodvis eadem lon- d 


gitudine & latitudine defcriptum folidum circulare. 


PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VII. 
j medium varum ex. particulis quam minimis. quiefcentibas 


equalibus 6 ad equales ab iwoicem. diflanttas: [abere dhif- 


-— pofuts coufret : smoenie vefiftentiam globi eu. boc medo uuz- 


formater progrediens. 


Caf. x. Cylindrus eadem. diametro &. alütudine defcriptus. pro- 
gredi intelligatur eadem velocitate fecundum longitudinem axis 
fui in eodem medic. Et ponamus quod particule medii, in quas 
globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxima refiliant. 
Et cum refiftentia. globi (per propofitionem noviílimam) fit duplo 
minor quam refiftentia cylindri, & globus fit ad. cylindrum ut duo 
ad tria, & cylindrus incidendo perpendiculariter in. particulas, ipfaf- 
que quam maxime reflectendo, duplam fui ipfius velocitatem ipfis 
communicet : cylindrus, quo tempore dimidiam longitudinem axis 
fui uniformiter progrediendo defcribit, communicabit motum parti- 
culis, qui fit ad totum cylindri motum ut. denfitas medii ad denfi- 
tatem cylindri ; & globus, quo tempore totam longitudinem diame- 
tri fuae uniformiter progrediendo deícribit, communicabit. motum 
eundem particulis; & quo tempore duas tertias partes diametri fue 
defcribit, communicabit motum particulis, qui fit ad. totum elobi 
motum ut denfitas medii ad denfitatem globi. Et propterea globus 
refiftentiam patitur, qua fit ad vim qua totus ejus motus vel auferri 
poffit vel generari quo tempore duas tertias partes diametri fuae 
uniformiter progrediendo defcribit, ut denfitas medii ad denfitatem 
globi. 

Caf. 2. Ponamus quod. particule: medii in globum vel cylindrum 
incidentes. non refle&ctantur ; & cylindrus incidendo perpendicula- 
riter in particulas fimplicem fuam velocitatem ipfis. communieabit, 
ideoque refiflentiam- patitur duplo. minorem quam in priore cafu, 
& refiftentia globi erit etiam duplo minor quam prius. | 

Caf. 3. Ponamus quod particule medii vi reflexionis neque mà- 
xima neque nulla;:fed. mediocri aliqua refiliant a globo; «& refi: 

| Ítentia 
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tur ZB ad punctum quodvis Z. Erigatur | 
perpendiculum E hyperbol& occurrensin 


Et fi globus tempore quovis A £, motu 
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ftentia globi erit in eadem ratione mediocri inter refiftentiam in 
primo cafu & refiftentiam in fecundo. 9. E. Z.. 

Corol. x. Flinc fi globus & particule fint infinite dura, & vi om. 
ni elaftica & propterea etiam vi omni reflexionis deflituta: refi. 
tentia globi erit ad vim qua totus ejus motus vel auferri poffit vel 


generari, quo tempore globus quatuor tertias partes diametri fua 
defcribit, ut denfitas medii ad deníitatem globi. 


Corol.2. Kefiftentia globi, ceteris paribus, eft in duplicata ratione 
velocitatis. 
Corol. 3. Refiflentia globi, ceteris paribus, eft in duplicata ratione 


diametri. 


Corol. 4. Refiftentia globi, ceteris paribus, eft ut denfitas medii. 

Corol. 5$. Refiftentia globi eft in ratione qua componitur ex du- 
plicata ratione velocitatis & duplicata ratione diametri & ratione 
denfitatis medii. 

Corol. 6. Et motus globi cum ejus refiftentia fic exponi potett, 


Sit ZB tempus quo globus per refiftentiam fuam uniformiter con- 
tinuatam totum fuum motum amittere poteft. Ad 275 erigantur 


perpendicula 42D, BC. Sitque £C motus ille totus, & per pun- 
ctum C afymptotis 42D, ZB defcribatur hyperbola CF.  Produca- 


F. Compleatur parallelogrammum CZ ZG, 
& agatur Z4 F ipfi B C occurrens in 5. 





fuo primo 2 C uniformiter continuato, in 
medio non refitente defcribat fpatium 
CBEG per aream parallelogrammi expofitum, idem in medio 
refiftente defcribet fpatium CB ZF per aream hyperbole expofitum, 
& motus ejus in fine temporis illius exponetur per hyperbolz otdi- 
natam EF, amiffa motus ejus parte 7G. Et refiftrentia ejus in fine 
temporis ejufdem exponetur per longitudinem BH, amifía refiften. 
tie parte CZ7. Patent hec omnia per corol. x. & 3. prop. v. lib.TI. 

Corol.7. Hinc fi globus tempore IT' per refiftentiam R uniformi- 
ter continuátam amittat motum fuum totum M: idem globus tem- 
pore ? in medio refiftente, per refiftentiam KR in Mute tak velocita- 


DIT 


tis ratione decrefcentem, amittet motus fui M partem , Ina- 


nente 


m nni i 

E : 4] M 
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LiÀisrn 


nente parte TU & defcribet fpatium quod fit ad fpatium motu sscvox»v 





uniformi M eodem tempore 7 defcriptum, ut logarithmus numeri 
T-4-t 
EL. 
/ 
TH 
BCGE in hac proportione. 
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multiplicatus per numerum 2,302595092994 eft ad numerum 


propterea quod area hyperbolica B C P E eft ad. rectangulum. 


Scbol: 

In hac propofitione expofui refiftentiam & retardationem proje- 
&ilium fpharicorum in mediis non continuis, & oftendi quod hec 
refiftentia fit ad vim qua totus globi motus vel tolli poffit vel gene- 
rari quo tempore globus duas tertias diametri fuz partes velocitate 
uniformiter continuata defcribat, ut denfitas medii ad denfitatem 
globi, fi modo globus & particula medii fint fumme elaítica & vi 
maxima reflectendi polleant: quodque hac vis fit duplo minor ubi 
globus & particula medii funt infinite dura & vi reflectendi pror- 
fus deftituta. In mediis autem continuis qualia funt aqua, oleum 
calidum, & argentum vivum, in quibus globus non incidit immedi- 
ate in omnes fluidi particulas refiftentiam generantes, fed premit 
tantum proximas particulas & hae premunt alias & he alias, refiften- 
tia eft adhuc duplo minor. Globus utique in hujufmodi mediis 
fluidiffimis refiftentiam patitur qua. eft ad vim qua. totus ejus motus 
vel tolli poffit vel generari quo tempore, motu illo uniformiter con- 
tinuato, partes octo tertias diametri fue deícribat, ut denfitas me- 
dii ad denfitatem globi. Id quod in fequentibus conabimur often- 
dere. 


PROPOSITIO XXXVI PROBLEMA VIII. 
Zaue de vafe cyliudrico per. foramen an fundo fatium effluen- 


"s defintre motum. 


Sit CD B' vas cylindricum, Z7 ejus orificium füperius, CD 
fundum horizonti parallelum, £7 foramen circulare in medio fun- 
di, G centrum foraminis, & GZ7 axis cylindri horizonti perpendicu- 
lari; Et finge cylindrum glaciei 44? 9 B. ejufdem effe latitudinis 
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Ds Morv cum cavitate vafis,. & axem eundem habere, & uniformi cum motu 


CORPORUM 


perpetuo defcendere, & partes ejus quam primum attingunt fuper- 
ficiem 248 liquefcere, & in aquam converfas gravitate fua defluere 
in vas, & cataractam vel columnam aque 425. NF EM cadendo for. 
mare, & perforamen EF tranfire, idemque adzequate implere. Fa 
vero fit uniformis velocitas glaciei defcen- 
dentis ut & aqui contigua in circulo 245, 
quam aqua cadendo & cafu fuo defcribendo 
altitudinem ZZ acquirere poteft ; & jaceant | | 
LH & HG in diredum, & perpunséum 7" K- — — 1 B 
ducatur recta KZ horizonti parallela & late- ^ || E: ] 
ribus glaciei occurrens in K & £L. Et ve- | 
locitas aquz effluentis per foramen £F ea 
erit quam aqua cadendo ab 7 & cafu fuo | 
defcribendo altitudinem ZG acquirere po- | 
teft. Ideoque per theoremata Ga///z; erit | | 
IG ad 1H in duplicata ratione velocitatis . ———— E (; i——— 
aque per foramen efflluentis ad velocitatem 

aqua in circulo 4 B, hoc eit, in duplicata ratione circuli AZ ad 
circulum ^; nam hi circuli funt reciproce ut velocitates aquarum 
qua per ipfos, eodem tempore & equali quantitate, adequate tran- 
feunt. De velocitate aque horizontem verfus hic agitur. Et mo- 


E 32r 














-tus horizonti parallelus quo partes aqua cadentis ad invicem acce. 


dunt, cum non oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendi. 
cularem a gravitate oriundum mutet, hic non confideratur. Suppo- 
nimus quidem quod partes aqua aliquantulum cohaerent, & per co- 
haefionem fuam inter cadendum accedant ad invicem per motus 
horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment cataractam & non 
in plures cataractas dividantur: fed motum horizonti parallelum, a 
cohzfione illa oriundum, hic non confideramus. 

«Caf. 1. Concipe jam cavitatem totam in vafe, in circuitu aqua 
cadentis ZBNF EM, glacie plenam efle, ut aqua per glaciem tan- 
quam per infundibulum tranfeat. Et fi aqua glaciem tantum non 
tangat, vel, quod perinde eft, fi tangat & per glaciem propter fum- 
mam.ejus polituram quam liberrime & fine omni refiftentia labatur; 
hec defluet per foramen E eadem velocitate ac prius, & pondus 


totum: .columnze aqui 445 NF E.M impendetur in defluxum ejus 


gene- 
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generandum uti prius, & fundum vafis füftinebit pondus glaciei | L 


columnam ambientis. 

Liquefcat Jam glacies in vafe ; & effluxus aqua, quoad velocita- 
tem, idem manebit ac prius. Non minor erit, quia glacies in a- 
quam refoluta conabitur defcendere: non major, quia glacies in a- 
quam refoluta non poteft defcendere nifi 1mpediendo defcenfum 
aque alterius defcenfui fuo aqualem. Eadem vis eandem aque 
efluentis velocitatem generare debet. 

Sed foramen in fundo vafis, propter obliquos motus particula. 
rum aqua effluentis, paulo majus efle debet quam prius. Nam par- 
ticule aque jam non tranfeunt omnes per foramen perpendicula: 
riter ; fed a lateribus vatis undique confluentes & in foramen con- 
vergentes, obliquis tranfeunt motibus; & curfüm fuum deorfuim 
flectentes in venam aqua exilientis confpirant, qua exilior eft paulo 
infra foramen quam in ipfo foramine, exiflente ejus diametro àd 
diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5z ad 6: quam proxime, fi modó 
diametros recte dimenfus füm.  Parabam utique laminam planam 
pertenuem 1n medio perforatam, exifítente circularis foraminis dia- 
metro partium quinque octavarum digiti. Et ne vena aqua exili- 
entis cadendo accelerarétur & acceleratione redderetur anguilior, 
hanc laminam non fundo fed lateri vafis affixi fic; ut vena illa egre- 
deretur fecundum lineam horizonti parallelam. — Dein ubi vas aqua 
plenum effet, aperui foramen ut aqua efilüeret ; & vena diameter, 
ad diftantiam quaíi dimidii digiti à foramine quam accuratiflime 
menfurata, prodiit partium viginti & unius quadragefimarum digiti. 
Erat igitur diameter foraminis hujus circularis àd diametrum vene 
ut 25 ad 2r quamproxime. (Aqua igitur tranfeundo per foramen, 
convergit undique, & poftquam effluxit ex vafe, tenuior redditur 
convergendo, & per attenuationem acceéleratur donec ad diítantiam 
femiflis digiti a foramine pervenerit, & ad diftantiam illam tenuior 
& celerior fit quam in ipfo foramine in ratióhe 25 x25 ad 2r xar 
feu 17 ad 12 quamproxime, id eft in fubdüplicata ratione binarii 
ad unitatem circiter. Pér experimenta vero conftat quod quantitas 
aque, qua. per foramen circulare in fundo vafis factum, dáto tem. 
pore effluit, ea fit quae cutn velocitate predicta, nón per foramen 
illud, fed per foramen circulare, cujus diameter eft ad diametrum 
foraminis illius ut 21 ad 25, eodem tempore efiluere debet. ldeo- 

U u que 


IIBER 
SECUN D 


"m 
e 


LG 
*- 
























E o B4 "Vx 
TMITATAS.SU LOB HER LC E 


I*s 


"eint lc ys es 
E f LX. ^A 
-" M emus il Mud - vni Pn ta aie di 
















ier "E Lm--— nul — 
MNEEEEE— m S eria -— eS - m m T. 
— a a TUI a: ——RÁ - - A CENE apu ISOLE T - - -— 2 
: — : LZ: - - - pr ec Ll €— —— €—ÀÀ (Ó€—X 
E ——— rre ee IS Tt un — — : a Alam qe RE EE ———HÀ A M : pex. TE Ee E m 
ME -- uL ——— ———— —— ———- J — - — ———— 10.7 LÁ — zx —- LAW LI -— 'z-av — n (P: EE 
——— Na - . ET—E- — R —-- - E I 2 - ta EE I — — - — 3 —— am — - —— 
- - T - SCORE ——À1— 512. EDI - : —— 2 A3 ——— - : : — up m M 
A "i -- Toi: EERXG. Lap. il05p o. -—-—--——— 0. 0003 we — 2 — -— — - -— --— — — z 
iam: iso T^; 2 et dts Ta umm ——-— Mum ny iato UAE i» - T € -—- m ——— We c - — 
—— ur — - - " detto sit inam r^ E - ect - m zc — £i x x ael m . " TA z x z Ta - m 
—À pr iati a — NL ^- - - "un i k — án : - E pon . meae up t - I » —— - 
: UT Kun —— ur Nil EE E — " : xe x z-— a ce z : - z : c - ——— UE ama — ——À] E 
S TRUE — Á . — f£ oI—- : s PDID ILE IEEE. eu e S T — À 
- e s MM UE : c e - T RA T R—EEGCLDER ACIE — 3 
1 Xt x T —M— -— T E E SERE 
Ae A us. SE Ape gem. Rs À E — —]9 
sz ^ T eor TLLA ibis in duind d. M cii » - üt: oa Joe " | 
ed" OR M a Li . Y - a SINUS , dos initia STO TRE $ià DUM 
: T ATE TE APO" - 2 
UE ME ta : » - P3 acf ANTT a 03. TUNES ur 
D , -— M TUNE . ab 4 e ai ] "y AUS orm 
" LIE mam. inb I e : 
2 x - » * » q W P 








Ds Morv 
CoxpronuM 


330 PHILOSOPHIA NATURALIS 


que aqua illa effiuens velocitatem habet deorfum in ipfo foramine 
quam grave cadendo & cafu fuo defcribendo dimidiam altitudinem 
aqua in vafe flagnantis acquirere poteft quamproxime. Sed polt. 
quam exivit ex vafe, acceleratur convergendo donec ad diflantiam 
a foramine diametro foraminis prope aqualem pervenerit, & ve. 
locitatem acquifiverit majorem in ratione fubduplicata binarii ad 
unitatem circiter ; quam utique grave cadendo, & cafu fuo defcri- 
bendo totam altitudinem aque in vafe flagnantis, acquirere poteft 
quamproxime. 

In fequentibus igitur diameter venz defignetur per foramen illud 
minus quod vocavimus EZ. Et plano foraminis EF parallelum 
duci intelligatur planum aliud fuperius VW ad diftantiam diametro 
foraminis squalem circiter & foramine majore $7 pertufum; 
per quod utique vena cadat, qua& adsquate impleat foramen infe. 
rius EF, atque ideo cujus diameter fit ad diametrum foraminis infe. 
rioris ut 24 ad 21 circiter. 5ic enim vena per foramen inferius 
perpendiculariter tranfibit ; & quantitas aque effluentis, pro mag. 
nitudine foraminis hujus, ea erit quam folutio problematis poftulat 
quamproxime. Spatium vero, quod planis duobus & vena cadente 
clauditur, pro fundo vafis haberi potett. oed ut folutio problematis 
fimplicior fit && magis mathematica, praftat adhibere planum folum 
inferius pro fundo vafis, & fingere quod 
aqua quae per glaciem ceu per infundibu- EK... T roe L 
lum defluebat, & e vafe per foramen EF 
in plano inferiore factum egrediebatur, mo- 
tum fuum perpetuo fervet, & glacies quie- 
tem fuam. In lequentibus igitur fit $7 
diameter foraminis circularis. centro Z de- 
fcripti per quod cataracta effluit ex. vafe BR. 
ubi aqua tota in vafe fluida eft, Et fit £F c xL : 
diameter foraminis per quod cataracta ca- 
dendo. adequate tranfit, five aqua exeat ex vafe per foramen illud 
fuperius 97, five cadat per medium glaciei in vafe tanquam per in- 
fundibulum. Et fit diameter foraminis fuperioris $7. ad diametrum 
inferioris E P ut 25 ad 21 circiter, & diftantia perpendicularis in- 
ter plana foraminum aequalis fit digmetro foraminis minoris £F. 
Et velocitas aque e vafe per foramen $7 exeuntis ea erit in ipfo 

foramine 





PRINCIPIA MATHEMATICA. . 33: 


foramine deorfum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis ZZ 
acquirere poteft: velocitas autem cataracte utriufque cadentis ea 
erit in foramine EF, quam corpus cadendo ab altitudine tota /G 
acquiret. 

Caf. 2. Si foramen EF non fit in. medio fundi vafis, fed fundum 
alibi perforetur: aqua effluet eadem cum velocitate ac prius, fi mo- 
do eadem fit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem 
tempore defcendit ad eandem profunditatem per lineam obliquam 
quam per lineam perpendicularem, fed defcendendo eandem velo- 
citatem acquirit in utroque cafu, ut GaZ//zus demonftravit. 

Caf. 3. Eadem elt aqua velocitas effluentis per foramen in late- 
re vafis. Nam fi foramen parvum fit, ut intervallum inter fuperfi- 
cies 4B & KL quoad fenfum evanefcat,, & vena aqua horizontali- 
ter exilientis figuram parabolicam efformet: ex latere recto hujus 
parabole colligetur, quod velocitas aqua effluentis ea fit quam cor- 
pus ab aque in vafe ftagnantis altitudine ZG vel ZG cadendo ac- 
quirere potuiffet. Facto utique experimento inveni quod, fi alti- 
tudo aqua ftagnants fupra foramen eflet viginti digitorum & alti- 
tudo foraminis fupra planum horizonti parallelum effet quoque vi- 
ginti digitorum, vena aqua profilientis incideret in planum illud 
ad diftantiam digitorum 37 circiter a perpendiculo quod in planum 
illud: a foramine demittebatur captam. Nam fine refiflentia, vena 
incidere debuiffet in planum illud ad diftantiam digitorum 40, ex- 
ilente vena parabolice latere recto digitorum 8o. 

Caf. 4. Quinetiam aqua effiuens, fi furfum feratur, eadem egredi- 
tur cum velocitate. Aícendit enim aqua exilientis vena parva mo- 
tu perpendiculari ad aqua in vafe ftagnantis altitudinem G Z7 vel 
Gl, nifi quatenus afcenfus ejus ab aeris refiflentia aliquantulum 
impediatur; ac proinde ea effluit cum velocitate quam ab altitu- 
dine illa cadendo acquirere potuiffet. Aquas ftagnantis particula 
unaqueque undique premitur equaliter (per prop. xix. lib. 2.) & 
preffioni cedendo quali impetu in omnes partes fertur, five de- 
fcendat per foramen in fundo vafis, five horizontaliter effluat per 
foramen in ejus latere, five egrediatur in canalem & inde afcendat 
per foramen parvum in fuperiore canalis parte factum. - Et veloci- 
tatem qua aqua efiluit eam effe, quam in hac propofitione affignavi- 
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- XN orv mus, non folum ratione colligitur, fed etiam per experimenta no. 
— . tiflima jam defcripta manifeftum eft. 

Caf. s. Eadem eft aqui effiuentis velocitas five figura foraminis 
fit circularis five quadrata vel triangularis aut alia quecunque cir- 
culari equalis. . Nam velocitas aquse effluentis non pendet a figura 
foraminis fed oritur ab ejus altitudine infra planum KL... 

'Af.. 6. Si. vatis 44B7DC pars inferior in aquam flagnantem immer. 
gatur, & altitudo aqu& íflagnantis fupra fundum vafis fit GR: ve. 
locitas quacum aqua.quae in vafe eft, efüuet per foramen ZFin 
aquam ítagnantem, ea erit quam aqua cadendo & cafu fuo defícri- 
bendo alütudinem ZA' acquirere poteft. Nam pondus aque omnis 
in vafe qua inferior elt fuperficie aqua ílagnantis, fufünebitur in 
equilibrio per pondus aque ítagnantis, ideoque motum aque de- 
Ícendentis in. vafe minime. accelerabit. Patebit etiam & hic cafus 
per experimenta, menfurando fcilicet tempora quibus aqua effluit. 

Corol-x. linc fi aqua altitudo CAZ producatur ad. K, ut fit ZK 
ad CK in duplicata ratione, arez foraminis in. quavis fundi parte 
facti; ad aream circuli 445: velocitas aqua effluentis equalis erit 
velocitati quam aqua. cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem 
KC acquirere potefl... - | 

Gare. 2. Et vis, qua totus aqua exilientis motus generari potefl, 
qualis eft ponderi, cylindrica. columnze. aque, cujus bafis eft fora- 
men EF, & altitudo. 2 GJ vel 2 CK... Nam aqua exiliens, quo tem- 
pore hanc columnam. equat, pondere fuo ab altitudine GZ caden- 
do. velocitatem fuam, qua exilit;; acquirere .poteft. 

Qorol..3. Pondus aqu& totius in. vafe, 428 D C' eft ad ponderis 
partem, qua. iri, defluxum. aque impenditur, ut fumma. circulorum 
AB & EF ad duplum circulum. £ 7. 
Git. enim. ZO media. proportionalis inter 
LH & IG ;. & aqua per foramen £F egre- 
diens, quo tempore. gutta cadendo. ab 4. 
defcribere poffet altitudinem. /G; aequalis 
erit cylindro. cujus. bafis eft circulus EE 
& alütudo eft 2/7 G, id eft, cylindro cujus 
bafis eft circulus 25. & altitudo. eft » 7 O, 
nam. circulus. EF eft ad circulum 4B in 
fubduplicata ratione altitudinis Z/7 ad; al- 
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titudinem ZG, hoc eft, in fimplici ratione medie proportionalis IO. LisrR 


ad altitudinem ZG : & quo tempore gutta cadendo ab Z7 deícribere RéOREGE 
poteft altitudinem 777, aqua egrediens &qualis erit cylindro cujus 
bafis eft circulus ZB & altitudo ett 2 7 £Z : & quo tempore gutta 
cadendo ab 7 per ZZ ad G. defcribit alitudimum | áistereniam. ZZG; 
aqua egrediens, id eft, aqua. tota in folido 4B I E.M aequalis erit 
differentiae cylindrorum, id. eft, cylindro cujus bafis eft 4B & alti 
tudo 2770. Et propterea aqua tota in vafe ZB*DC cít ad aquam 
totam cadentem in folido ZBANEE M. ut FG ad z HO, 1d. eit, ut 
HO--OG ad 2 HO, feu JH -1-IO ad 2.1 H.. Sed pondus aquae totius 
in folido ZB N F E Min aque defluxum impenditur : ac proinde 
pondus aqua totius in vafe eft ad ponderis partem qua in defluxum 
ique impenditur, ut 7 Z-|-ZO ad 27 £7, atque ideo ut fumma cir- 
culorum £F & AB ad duplum circulum Z7. 

Corol. 4. Et hinc pondus aquae totius in vafe 245 7D C. elt ad 
ponderis partem. alteram quam fundum vafis fufünet, ut fumma 
circulorum AB & EF ad diflerenüam eorundem circulorum. 

Corol. s. Et ponderis pars, quam fundum vafis fuftinet, eft ad porr- 
deris partem alteram, qua in defluxum aqu& impenditur, ut diffe- 
rentia circulorum ZB & ££ 7 ad duplum circulum minorem £75; 
five ut area fundi ad duplum foramen. 

Corol. 6. Ponderis autem pars, qua fola fundum urgetür, eft ad 
pondus aqua totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut cir- 
culus. ZB. ad. fummam circulorum 225 & £F, five ut circulus 4. 
ad exceffurn dupli circuli 4/5 fupra fundum. Nam ponderis pars» 
qua fola fundum urgetur, eft ad pondus aqua totius in vafe, ut 
differentia circulorum 275 & 7 ad fummam eorundem circulo- 
rum, per cor. 4.: & pondus aque totius in vafe eft ad pondus aqua 
totius. quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus ZB. ad 
differentiam circulorum 475. & EP. Itaque ex &quo perturbate, 
ponderis pars, qua fola fundum: urgetur, eft ad pondus aque to: 
tius, quze fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus Z2 ad: 
fummam. circulorum 245 & £F vel exceffum dupli circuli. 4 
fupra fundum. 

Corel. 7. Si in medio foraminis EF locetur:circellus 29 centro 
G. defcriptus & horizonti parallelus: pondus aque quam: circellus 
ille fuflinet, majus eft pondere.tertie partis. cylindri aqua cujus ba- 
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Sufílinet autem circellus ille pondus hujus 
Ex quo minor eíl circellus ^9 


Ge-quam fupra circel- 1 5. X22 


lum, cujus fluiditas ad prompüffimum & 4: 


celerrimum aqu& defcenfum non requiri- 
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fis eft circellus ille & altitudo eft GH. Sit enim ZB NFEM cata. 
racta vel columna aqu: cadentis axem habens G7 ut fupra, & con. 


gelari intelligatur aqua omnis in vafe, tam 
fe videtur pondere duarum tertiarum p 
qua cujus bafis eft circellus ille & altitudo eft ZZG. Nam ftantibus 


jam pofitis, defcribi intelligatur dimidium fpharoidis cujus bafis eft 


Et fit 2? H9 columna aque fupra 
circellum congelata, verticem habens 77 


& altitudinem G7. Et finge cataractam 
Corol. 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus 7? 9 fuftinet, 


Et quemadmodum aqua in circuitu cataracte congelata 77 M £ C, 
minor e 


BANF*D convexa eft in fuperficie interna ME, BNF verfus cata- 
ractam cadentem, fic etiam haec columna 7/79 convexa erit verfus 
cataractam, & propterea major cono cujus bafis eft circellus ille 
circellus ille & femiaxis five altitudo eft ZG. Et hac figura equa. 
lis erit duabus tertiis partibus cylbindri illius & comprehendet 

cies externa concurret cum bafi 7? O in angulo nonnihil acuto, 


propterea quod aqua cadendo perpetuo acceleratur & propter ac- 


lumnam aque congelate P779 cujus pondus circellus ille fuftinet. 
celerationem fit tenuior; & cum angulus ille f 


columna, id eft, pondus quod pondere coni feu tertie partis cylin- 
Nam ut motus aqua fit maxime directus, co! 


dii illius majus ett. 
tus aque ad verticem fpheroidis fit infinite. velocior qu 


P9 & altitudo G 77, id eft, major tertia parte cylindri eadem bafe 


& altitudine defcripti. 
columna ad inferiores ejus partes jacebit intra dimidium fp 


Eadem vero furfum acuta erit. feu cufpidata, 


re, fed libere & fine frictione praterlabi, 
nifi forte in ipfo glaciei vertice quo cata- c 
racta ipfo cadendi initio incipiat effe cava. 


334 

in circuitu catara 

hancce pondere fuo toto cadere, & non 
incumbere in P779 nec eandem preme- 
motus horizontem verfus. 


tur. 
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acutior erit vertex columnae; & circello in infinitum diminu- , 


to, angulus P779 in infinitum diminuetur, & propterea colum- 
na jacebit intra dimidium f[pharoidis. Efl igitur columna illa 
minor dimidio fpharoidis, feu. duabus tertiis partibus cylindri cu- 
jus bafis eft circellus ille & altitudo GZZ. Sufünet autem circel- 
lus vim aquae ponderi hujus columnae aequalem, cum pondus aque 
ambientis in defluxum ejus impendatur. 

Corol. 9. Pondus aque quam circellus valde parvus 9 fuftinet, 
equale eft ponderi cylindri aqua cujus bafis eft circellus ille & alti- 
tudo eft :GZ7 quamproxime. Nam pondus hocce eft medium arith- 
meticum inter pondera coni & hemifphaeroidis predicte. At fi 
crcellus ille non fit valde parvus, fed augeatur donec aequet fora- 
men EF; hic fuftinebit pondus aque totiüs fibi perpendiculariter 
imminentis, id eíl, pondus cylindri aque cujus bafis eft circellus 
ile & altitudo ett G7. 

Corol. xo. Et (quantum fentio) pondus quod circellus fuftinet, 
eft femper ad pondus cylindri aqua, cujus bafis: eft circellus ille & 
altitudo eft :G EZ, ut E F2 ad E F2 — :P94, five ut circulus EZ ad. 
exceffum circuli hujus fupra femiffem circelli ?O quamproxime. 


LEO MCA. IV. 


Cylmdri, qui fecundum longtudinem fuam uniformiter progre- 
ditur, vefiflentia ex aucia vel diminuta. ejus longttudie uon 
mutatur ; ideoque eadem eft. cum refifieutia ctrcul. eadem 
diametro defcripta € eadem velocttate fecundum Imeam ve- 
Gam plano ipfius perpeudiularem progredieutis.. 


Nam latera cylindri motui ejus minime opponuntur: & cylin- 
drus, longitudine ejus in. infinitum diminuta, in circulum vezrti- 
fur. 


PROPO- 
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PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. 
Cyludrz, qui 12 flutdo compre[fo 10fruito. && non elafitco fecun- 
dum longrtudimem fuam untformtter. progreditur, vefifentia, 
que orüur a magnitudine fe&izonis tramver[z, eft ad vim 
qua totus ejus motus, interea dum quadruplum longrudum 
fue defcrabzt, vel tolla poffrt vel geuerarz, ut. denfttas. anedu 


ad deufttatem cylindri quamproxime. 
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Namíivas ZB*DCfundofuo CD fuper- y. X... E 
ficiem aque flagnantis tangat, & aquaex —A|^77'í 7| 
hoc vafe per canalem cylindricum E F7$ | 
horizonti perpendicularem in aquam ftag- | 
nantem effluat, locetur autem circellus 9 
horizonti parallelus ubivis in medio cana- 
lis; & producatur C77 ad K, ut fit ZZX ad 
CK in duplicata ratione quam habet ex- 
ceffus orificii. canalis £/' fupra circellum 
*P 9 ad circulum Z5 : manifeftum eft (per 
caf. 5. caf. 6. & cor. r. prop. xxxvt1.) quod E 
velocitas aqua traníeuntis per fpatium annulare inter circellum & 
latera vafis, ea erit quam aqua cadendo & cafu fuo defcribendo al. 
ütudinem KC vel 7G acquirere poteft. 

Et (per. corol. x. prop. xxxvr.) fi vafis latitudo fit infinita, ut line- 
ola 7I evanefcat & alütudines ZG, ZG sequentur: vis aqua deflu- 
entis in circellum erit ad pondus cylindri cujus bafis eít circellus 
ille & altitudo eft 2/G, ut EFa ad EF4 — : PO quam proxime. 
Nam vis aqua, uniformi motu defluentis per totum canalem, eadem 
erit in circellum P9 in quacunque canalis parte locatum. 

Cláàudantur jam canalis orificia E 7, $7, & afcendat circellus in 
fluido undique compreffo & afcenfu fuo cogat aquam fuperiorem 
deícendere per fpatium annulare inter circellum & latera canalis: 
& velocitas circelli afcendentis erit ad; velocitatem aque defcen- 
dentis ut differentia circulorum EF & ?9 ad circulum 79, & 


velocitas circelli afcendentis ad fummam velocitatum, hoc elt, ad 
vcloci- 








e 
e 
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velocitatem relativam aquae defcendentis qua presterfluit circel- 
um acendentem, ut differentia circulorum ££ & PO ad circu- 
lum EF, five ut EF2—/7P92 ad EF. Sit illa. velocitas relativa 
equalis velocitati, qua fupra oftenfum eft aquam tranfire per 
idem fpatium annulare dum circellus interea immotus manet, id 
elt, velocitati quam aqua cadendo & cafu fuo delizribend al- 
titudinem 7G acquirere potefl: :/ & vis aqua in circellum aícen- 
dentem eadem erit ac prius (per legum corol. v.) id eft, refiften- 
tia circelli afcendentis erit ad pondus cylindri aque cujus bafis eft 
drcellus ille: & altitudo eft 27G, ut EF; ad EFg —:P9 
quamproxime.  Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, id 
aqua cadendo & cafu fuo deícribendo altitudinem ZG ac urit t 
EF4 — 9432d EFg. Pans 
Augeatur amplitudo canalis in infinitum : & rationes ille inter 
EFq—F94 & EF, interque £ Fg & E Fg — :fP 95 accedent ul- 
timo ad rationes equalitatis. Et propterea velocitas circelli ea nunc 
erit quam aqua cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem ZG ac 
quirere poteft, refiftentia vero ejus &qualis evadet ponderi c lindri 
cujus bafis eft circellus ille & altitudo dimidium eft iltiiadisis IG, 
à qua cylindrus cadere debet ut velocitatem circelli afcendentis 2m 
quirat ; & hac velocitate cylindrus, tempore cadendi, quadru fh 
longitudinis fue defcribet. X Refiftentia autem cylindis hac E: 
tate fecundum longitudinem fuam progredientis, eadeim ef wa 
filtentia circelli (per lemma 1v.) ideoque a&qualis eft. vi qua QUIE 
ejus, interea dum quadruplum longitudinis fuz; defcribit, ge i 
poteft quamproxime. ul snb 
Si longitudo cylindri augeatur vel minuatur: motus ejus ut & 
tempus, quo quadruplum longitudinis fue defcribit, SUPRD ATH vel 
minuetur in eadem ratione ; ideoque vis illa, qua motus auctus vel 
diminutus, tempore pariter aucto vel diminuto, generari vel tolli 
poffit, non mutabitur; ac proinde etiamnum qualis eft re(iíten 
ti cylindri, nam & hac quoque immutata manet per lemma rv 
oi denfitas cylindri augeatur vel minuatur : motus ejus ut & vis 
qua motus eodem tempore generari vel tolli poteft, in eadem ra- 
tione augebitur vel minuetur.' Refutentia itaque. cylindri cujufcun- 
que erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum quadruplum 
p | longitu- 
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D: Morv Jongitudinis fuz defcribit, vel generari poffit vel tolli, ut denfitas. 
ConPoRUM 5 : : : 
medii ad denfitatem cylindri quamproxime. |. E. 2D. 

Fluidum autem comprimi debet ut fit continuum, continuum 
vero efle debet & non elaífíticum ut preffio omnis, quz ab ejus com- 
prefhone oritur, propagetur in inftanti, & in omnes moti corporis 
partes equaliter agendo refiftentiam non mutet. Preflio utique, que 
a motu corporis oritur, impenditur in motum partium fluidi gene- 
randum & refiftentiam creat. Preffio autem quas oritur a compref. 
fione fluidi, utcunque fortis fit, fi propagetur in inflanti, nullum 
generat motum in partibus fluidi continui, nullam omnino inducit 
motus mutationem ;. ideoque refiflentiam nec auget nec minuit. 
Certe actio fluidi, que ab ejus compreflione oritur, fortior effe non 
poteft in partes pofticas corporis moti quam in ejus partes anticas, 
ideoque refiflentiam in hac propofitione defcriptam minuere non. 
poteft: & fortior non erit in partes anticas quam in polticas, fi 
modo propagatio ejus infinite velocior fit quam motus corporis. 
preffi. Infinite autem velocior erit & propagabitur in infítanti, fi 
modo fluidum fit continuum: & non elafticum. 

Corol. x. Cylindrorum, qui. fecundum longitudines fuas in mediis. 
continuis infinitis uniformiter progrediuntur, refiftentie funt in ra. 
tione qu& componitur ex duplicata ratione velocitatum & dupli: 
cata ratione diametrorum & ratione denfitatis mediorum. 

Corol.2. Si amplitudo canalis non au- 
geatur in infinitum, fed cylindrus in me- 
dio quiefcente inclufo- fecundum longitu: 
dinem fuam progrediatur, & interea axis 
ejus cum axe canalis coincidat: refiflen- 
tia ejus erit ad vim qua totus ejus motus,. 
quo tempore quadruplum longitudinis fue 
defcribit, vel generari poffit vel tolli, in ra- 
tione qu& componitur ex ratione £2 ad: 
EFa$— iPOqíemel, & ratione E F2 ad: 
E Fg —'PQ 4 bis, & ratione denfitatis me- 
dii ad denífitatem cylindri. 

Corol.3. lifdem pofitis, & quod longitudo L. fit ad quadruplum: 
longitudinis cylindriin ratione qua: componitur. ex ratione E 77 — 
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«P044 ad E F2 femel, & ratione E Fg — P O4 ad E F4 bis: refi- 
flentia cylindri erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum lon- 
gitudinem L, defcribit, vel tolli poffit vel generari, ut denfitas me- 
dii ad denfitatem cylindri. 


Scbol. 


In hac. propofitione refiftentiam invefligavimus qua oritur a fola 
magnitudine tranfverfa fectionis cylindri, neglecta refiftenti: parte 
que ab obliquitate motuum oriri poffit. Nam quemadmodum in 
cafu primo propofitionis xxxvr. obliquitas motuum, quibus partes a- 
que in vafe, undique convergebant in foramen EF, impedivit ef- 
fluxum aque illius per foramen: fic in hac propofitione, obliquitas 
motuum, quibus partes aque ab anteriore cylindri termino preffz, 
cedunt preffioni & undique divergunt, retardat eorum tranfitum 
per loca in circuitu. termini illius antecedentis verfus poíleriores 
partes cylindri, efficitque ut fluidum ad majorem diftantiam com- 
moveatur & refiftentiam auget, idque in ea fere ratione qua efflux- 
um aqua e vafe diminuit, id eft, in ratione duplicata 25 ad 21 cit- 
dter. Et quemadmodum, in propofitionis illius cafu primo, efle- 
cimus ut partes aqua perpendiculariter & maxima copia tranfirent 
per foramen £F, ponendo quod aqua omnis in vafe que in cir- 
cuitu cataracte congelata fuerat, && cujus motus obliquus erat & 
inutilis, maneret fine motu: fic in hac propofitione, ut obliquitas 
motuum tollatur, & partes aquae motu. maxime directo & brevií- 
fimo cedentes facillimum prabeant tranfitum cylindro, & fola ma- 
neat refiftentia, quae oritur a magnitudine fectionis tranfverfz que- 
que diminui non poteft nifi diminuendo diametrum cylindri, con- 
cipiendum eft, quod partes fluidi, quarum motus funt obliqui & in- 
 uiles & refiftentiam. creant, quiefcant- inter fe ad' utrumque cylin- 
dri terminum, & cohareant & cy- 


lindro jungantur. Sit 2C*D Hij———3À& 
iectangulüm, Ge fintUZA^c BE - C AL. 
arcus duo parabolici axe 448 de- p —. | | see 
fcripti, latere autem recto quod. "^ D PIA 


fit ad fpatium ZG, defcribendum 

à cylindro cadente dum velocitatem fuam acquirit, ut ZG ad 248, 

ont etiam CF & 2D F arcus alii duo parabolici, axe C£D & latere 
A x2 - recto 
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Et hac vi refi 


Et fo- 
non poteft quam in ratione 2 ad 3, per corol 


lidi EAJC£FDB, fecundum longi- 


LEM MSA: Mut 


PHILOSOPHIAE NATURALIS 
Sv cylindeus, f/Bhera: € fpberos, quorum latttudines funt a- 


quod. fit prioris lateris recti quadruplum defcripti ; & con: 


volutione figure circum axem 7 generetur folidum cujus media 


pars ZB*DC fit cylindrus de quo agimus, 
quales, za sedzo canalis eyliudrics ta. locentur. facceffve ut 


eorum, axes cum axe canalis comictdant : bec. corpora. fluxum. 


aque per canalem equaluer smpedrent,. 
Hic ita.fe habent ex-hypothefi, quod aqua omnis füpra cy 


drum fpheram vel fpheroidem congelatur, cujus fluiditas ad celer- 


Nam fpatia inter canalem & cylindrum, fpharam, 
per qua aqua tranfit, funt qualia: & aqua per zqualia fpatia &-- 


qualiter tranfit. 
rimum aqua tranfitum non requiritur, ut in corol, vrr. prop. xxxvt« 


corpora duo rigida concretas, qu& cylindro utrinque tanquam 
explicui. 


batur, vel tolli poffit vel generari, quam denfitas fluidi habet ad 


qua rationem ilam habet ad vim qua totus cylindri motus, in. 
terea dum longitudo 4727C motu illo uniformiter continuato defcri. 


ABE & C*DF contineant partes fluidi inter fe quie 


propofitione. defcripfimus, id eft, 
denfitatem cylindri quamproxime. 


tudinem axis fui ££ in partes ver- i5 
fus E progredientis, refiftentia ea. z —. 
erit quamproxime quam in hac 


caput & cauda adhereant. 


340 


Dr Morv recto 


ConPORUM 


plu » 
2d mee—À 0 00 oi C oom arta.  - o 








PRINCIPIA MATHEMATICA. 341 


EUBSMCNDUAACCVR 
dem. pofuis, corpora predicta equaliter. urgeutur ab. aqua 
per canalem fluente. 


Patet per lemma v. & motus legem tertiam. Aqua utique & 
corpora.in fe mutuo aqualiter agunt. . 


f L BPMOM,A- .VIL 


$; aqua qutefCat 14 canali, € bec corpora 1n partes contrarias 
equali velocitate per. canalem. ferantur :. equales. erunt. eo- 
rum vefrfleutie inter fe. 


Conftat ex lemmate fuperiore, nam motus relativi iidem inter. fe 
manent. 


BSebolium. - 


Eadem eft ratio corporum: omnium convexorum & rotundorum, 
quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua ex ma- 
jore vel minore frictione oriri potelt ; 
effe politiffima fupponimus, & medii tenacitatem & frictionem efTe 
nullam, & quod partes fluidi, qua motibus fuis obliquis & fuper- 
fluis luxum aqua per canalem perturbare, impedire, & retardare 
poffunt, quiefcant inter fe tanquam gelu conítricte, & corporibus 
ad ipforum partes anticas & poflicas adhareant, perinde ut in fcho- 
lio propofitionis praecedentis expofui. 
de. refiftentia omnium. minima quam corpora rotunda, datis maxi- 
mis fectionibus tranfverfis defcripta, habere poffunt. 


fed in his lenimatis corpora: 


Agitur enim in fequentibus: 


Corpora fluidis:innatantia, ubi moventur in directum; efliciunt: 
ut fluidum ad partem anticam afcendat, ad*pofticam fubfidat, pra-: 


fertim fi figura fint obtufa; & inde refiftentiam paulo majorem fen: 
tiunt quam fi capite: & cauda fint acutis. Et corpora in fluidis 
elafticisemota, fi.ante. & poft obtufa fint, fluidum paulo magis con- 


- 


denfant ad. anticam partem & paulo magis relaxant ad pofticam ;: 
& inde refiftrentiam paulo majorem fentiunt quam fi capite & cau- 


da fint acutis. 
Inus 


Sed. nos in his lemmatis &-propofitionibus non agi-- 
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Dr Morv gus de fluidis elaflicis, fed de non elaflicis; non de infidentibug 


CORPORUM 


fluido, fed de alte immerfis. Et ubi refiftentia corporum in fluidis 
non elaflicis innotefcit, augenda erit hec refiftentia aliquantulum 
tam in fluidis elafticis, qualis eft aer, quam in fuperficiebus fluido. 
rum ítagnantium, qualia funt maria & paludes. | 


PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXX. 


GIbz, zn flutdo compre[fo 2nfintto € uon elaíimo uutformiter 
progredientis, vefifleutia eff ad vtm. qua. totus ejus motus, 
quo tempore oto tertias partes diametri fue defcribit, vel 
zolh poffit vel generari, ut denfmas fluud: ad denfitatem 


&glob: quamproxime. 


Nam globus eft ad cylindrum circumfcriptum ut duo ad tria; 
& propterea vis illa, quz tollere poffit motum omnem cylindri in. 
terea dum cylindrus deícribat longitudinem quatuor diametrorum, 
globi motum. omnem tollet interea dum globus defcribat duas ter- 
tias partes hujus longitudinis, id eíl, octo tertias partes diametri 
proprie. WKRefiftentia autem cylindri eft ad hanc vim quamproxime 
ut denfitas fluidi ad denfitatem cylindri vel globi per prop. xxxvir. 
& refiftentia globi aequalis. eft refiftentie cylindri per lem. v, vr, vir. 
Q. E. 9D. 

Corol. x. Globorum, in mediis compreffis infinitis, refiftentie funt 
in ratione que componitur ex duplicata ratione velocitatis, & du 
plicata ratione diametri, & ratione denfitatis mediorum. 

Corol. ». Velocitas maxima. quacum globus, vi ponderis fui com- 
parativi, in fluido refiftente poteft defcendere, ea eft quam acqui- 
rere poteft globus idem, eodem pondere; fine refiftentia cadendo 
& cafu fuo defcribendo fpatium. quod fit. ad. quatuor tertias par- 
tes diametri fue ut denfitas globi ad denfitatem fluidi. Nam glo-- 
bus tempore cafus fui, cum velocitate cadendo acquifita, defcribet 
fpatium quod erit ad octo tertias diametri füe, ut denfitas globi 
ad denfitatem fluidi; & vis ponderis motum. hunc: generans, erit 
ad vim que motum eundem. generare poílit, quo tempore globus 
octo. tertias diametri fuge eadem. velocitate. defcribit, ut dei 

uidi 
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fluidi ad deníitatem globi: ideoque per hanc propofitionem, vis 
ponderis zqualis erit vi refiftentie, & propterea globum accelera- 
re non potett. 

Coro] 3. Data & denfitate globi & velocitate ejus fub initio mo- 
tus, ut & denfitate fluidi comprefli quiefcentis in qua globus mo- 
vetur ; datur ad omne tempus & velocitas globi & ejus refiftentia 
& fpatium ab eo defcriptum, per corol. vix. prop. xxxv. 


Corol. 4. Globus in fluido compreffo quiefcente ejufdem fecum 


denfitatis movendo, dimidiam motus fui partem prius amittet quam 
longitudinem duarum ipfius diametrorum. defcripferit, per idem 
corol. vir. 


PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXI. 
Globi, per fluzdum 12 canali cyliudrmco claufum &? compref[um 


untformier progredtentis, vefifientia eff ad oim, qua totus ejus 
motus, 1uterea. dum. otto tertias partes diametri fue. defcrz- 
bit, vel generar: po[frt vel tolit, 12 ratioue que componttur 
ex vattone orificit. canalis ad. exce[um: bujus. ortficit fupra 
dimidium circuli maxima globi, €& ratione duplicata: ortfiei 
canalis. ad. exce[Jum bujus. ortficit fupra: circulum maximum 
globi, €» ratione denfttatts Ma a ad denfitatem globt quam- 


proxime. : 


Patet per corol. 2.. prop: xxxvir. procedit vero demonfítratio 
quemadmodum. in propofitione precedente. 


ecbolium. 


In propofitionibus duabus noviffimis (perinde ut in lem. v.) fup: 


pono quod aqua omnis congelatur que globum praecedit, & cujus. 


fluiditas auget refiftentnam globi." 5i aqua illa omnis liqueícat, au- 
gebitur refiftentia aliquantulum. Sed augmentum illud in his pro- 
pofitionibus parvum erit & negligi poteft, propterea quod convexa 
fuperficies globi totum fere ofüicium glaciei faciat. 


PROPO-: 
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PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 
Globi, 2n medio fluidtffimo compre[[ progredientis, smoenre ve- 


Juhentiam per gheuomena. 


Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus in medio. refiftente, 
D diameter globi, F fpatium quod fit ad $ D ut denfitas globi ad 
denfitatem medii, id eft, ut A ad A — b,G tempus quo globus pondere 
B fine refiftentia cadendo defcribit fpatium EF, & H velocitas quam 
globus hocce cafu fuo acquirit. Et erit F1 velocitas. maxima qua- 
cum globus, pondere fuo D, in medio refiftente poteft defcendere, 
per corol. 2. prop. xxxvirr. & refiftentia, quam globus ea cum velo. 
citate defcendens patitur, equalis erit ejus ponderi B: refiftentia 
vero, quam patitur in alia quacunque velocitate, erit ad pondus B 
in duplicata ratione velocitatis hujus ad velocitatem illam maximam 
H, per corol. r. prop. xxxvirr. 

Hc eft refiflentia que oritur ab inertia materie fluidi. Ea vero 
qua oritur ab. elaflicitate, tenacitate, & frictione partium ejus, fic 
invefligabitur. 

Demittatur globus ut pondere fuo B in fluido defcendat; & fit 
P tempus cadendi, idque in minutis fecundis fi tempus G- in mi. 
nutis fecundis habeatur. Inveniatur numerus abfolutus N qui con. 


eruit logarithmo 0,4342944019 2e fitque L. logarithmus numeri 
N-2r-1 pong .N—I 

ABE & velocitas cadendo acquifita erit NXa H, altitudo autem 
defcripta erit e — 1,3962943611 F -- 4,605170186 L F. Si flui- 


dum fatis profundum fit, negligi poteft terminus 4,605170186 LE; 
3PpE 


& erit G — 1,3962943611 F altitudo defcripta quamproxime. Pa- 


tent hac per libri fecundi propofitionem nonam & ejus corollaria, 
ex hypothefi quod globus nullam aliam patiatur refiftentiam nifi que 
oritur ab inertia materig. 5i vero aliam infuper refiftentiam patia- 
tur, defcenfus erit tardior, & ex retardatione innotefcet quantitas 
hujus refiftentiae. 

Ut 
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Ut corporis in fluido cadentis velocitas & defcenfus facilius in- , P !?** 
notefcant, compofui tabulam fequentem, cujus columna prima iosdtagiis 
notat tempora defcenfus, fecunda exhibet velocitates cadendo ac- 
quifitas exiftente velocitate maxima 100000000, tertia exhibet fpa- 
tia temporibus illis cadendo defcripta, exiftente 2 F' fpatio quod 
corpus tempore G cum velocitate maxima defcribit, & quarta ex- 


hibet fpatia iifdem temporibus cum velocitate maxima defcripta. 








m. ope : 
Numeri in quarta columna funt G? & fubducendo numerum 


1,53862944—45,6051702 Ll, inveniuntur numeri in tertia columna, & 
multiplicandi funt hi numeri per fpatium F ut habeantur fpatia ca- 
dendo defcripta. Quinta his infuper adjecta eft columna, que 
continet fpatia defcripta iifdem temporibus a corpore, vi ponderis 
füi comparativi D, in vacuo cadente. 


| Velocitates |Spatia caden- | Spatia motu | opatia caden- 
Tempora |... ontir ig | 
P cadentis im | do defiripta | maximo de- | do deftrzpta 
jíuzdo. zn uid. ferzpta. 24 "V4cuo. 
9999932 | 0,000001 F o,002 EF o0,000001 F, 









— — 


o,001G 


o,01 G 
oi G 
o2; G 


055 
0,6 Cx 
0,7 G 
0,9 G 
0,9 G 
rG 


999967 
9966799 
19737532 
19131I2Ó6I 
37994996 
46211716 


53704957 


60436779 


66403677 
71629797 
76159416 
96402759 
99505475 


o,00o01 EF 

0,0099934.F 
0,0397361F 
0,08996815 F 
0,1559070 F 
02402290 F 
0,3402706 F 
04545405 F 
0,5015071 F 
0,7196609 F 
0,8675617 F 
2,6500055 F 
46196570 F 


o,02 F 
O2 P 
o4 F 
0,6 F 
o,8 FE 
Lok 
n2FE 
L4 EF 
L6F 


o,000x EF 
o,;0I1F 
o,04 F 
o,09 EF 
o,I6:F 
oj25F 
0,06 F 
0,49 F 
O,64 F 
o,91 F 
IE 


4G , [99932930 
;G | [99990920 
6G . |99998771 
7G [99999834 
9G [99999980 |14,6137059 F | 16 F 64V 
9G [99999997 166137057 F | 18F ar 
t0G — 199999999? |18,6137056 F | 20F roo E 


9,6137964 F | 1 
IO6137179 F | 1 


4F 

óF 

6,014376 F | 8F 16 F 
oF 

LE 

12,6137073 E | 14 
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Sebalium. 

Ut refiftentias fluidorum inveíligarem per experimenta, paravi 
vas ligneum quadratum, longitudine & latitudine interna dieito- 
rum novem pedis ZLozdimenufis, profunditate pedum novem cum 
femiffe, idemque implevi aqua pluviali ; & globis ex cera & plum. 
bo inclufo formatis, notavi tempora deícenfus globorum, exiílente 
defcenfus altitudine 112 digitorum pedis. Pes folidus cubicug 
JLoudinenfis continet 76 Um Romanas aquse pluvialis, & pedis 
hujus digitus folidus continet 22 uncias libre hujus feu grana 2535, 
& globus aqueus diametro digiti unius defcriptus continet grana 
132,645 in medio aeris, vel grana 132, 8 in vacuo; & globus quili- 
bet alius eft ut exceffus ponderis ejus in. vacuo fupra pondus ejus 
in aqua. | 

Exper. y. Globus, cujus pondus erat 156; granorum in aere & 
77 granorum in aqua, altitudinem totam digitorum rr2 tempore 
minutorum quatuor fecundorum deícripfit. Et experimento re- 
petito, globus iterum cecidit eodem tempore minutorum quatuor 
fecundorum. 

Pondus globi in vacuo eft x56;i gra7. & exceffus hujus ponde- 
ris fupra pondus globi in aqua eft 7953 gr«z. X Unde prodit globi 
diameter 0,94224 partium digiti. Eft autem ut exceffus ille ad 
pondus globi in vacuo, ita denfitas aqua ad denfitatem globi, & 
ita partes. octo tertie diametri globi (vzz. 2,24597 4g.) ad fpatium 
»F, quód proinde erit 4,4256 4ig. Globus tempore minuti unius 
fecundi, toto fuo pondere. granorum 1564i, cadendo in vacuo de. 
Ícribet digitos 1935; & pondere granorum 77, eodem tempore, 
fine refiflentia cadendo in aqua defcribet digitos 95,219; & 
cempore G, quod fit ad minutum unum fecundum in fubduplica. 
ta ratione fpatii F' feu 2,2128 dg. ad 95,219. 4g. defcribet 2,2128 dir. 
& velocitatem maximam H Scquiret quacum poteft in aqua de- 
fcendere. Eft igitur tempus G. o^,15244. Et hoc tempore G,, 
cum velocitate illa maxima H, globus defcribet fpatium 2 F digi- 
torum 4,4256; ideoque tempore minutorum quatuor fecundorum de- 
fcribet fpatium digitorum 116,1245. Subducatur fpatium 1,3862944 F 
feu 3,0676 dzg. & manebit fpatium 113,0569 digitorum quod .glo- 
bus cadendo. in aqua, in vafe ampliffimo, tempore minutorum qua- 

n tuor 
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tuor fecundorum defcribet. Hoc fpatium, ob anguftiam vafis 
lignei prediéti, minui debet in ratione que componitur ex fub- 
duplicata ratione orificii vafis ad exceflum orificii hujus fupra 
femicirculum maximum globi & ex fimplici ratione orificii ejufdem 
ad exceffum ejus fupra circulum maximum globi, id eft, in ratione 
rad o,9914. Quo facto, habebitur fpatium 112,08 digitorum, quod 
globus cadendo in aqua in hoc vafe ligneo tempore minutorum 
quatuor fecundorum per theoriam defcribere debuit quamproxime. 
Defcripfit vero digitos 112 per experimentum. 

Exper. 2. lres globi equales, quorum pondera feorfim erant 
763 granorum in aere & 57 granorum in aqua, fucceflive demitte- 
bantur; & unufquifque cecidit in aqua tempore minutorum fecun. 
dorum quindecim, cafu fuo defcribens altitudinem digitorum 112. 

Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 76-5 graz. 
excellus hujus ponderis fupra pondus in aqua 7155 gra. diameter 
globi 0,891296 4;g. octo tertie partes hujus diametri 2,16789 dz. 
fpatium. 2 Fl 2,3217 Z;ig. fpatium quod globus pondere 5-- gra. 
tempore 1^ fine refiflentia cadendo defcribat :2,908 4. & 
tempus G  o^,301056. (Globus igitur, velocitate maxima quacum 
poteft in aqua vi ponderis 57. gr4z7.defícendere, tempore o" ,301056 
defcribet fpatium 2,3217 Z;g. & tempore r5^ fpatium 115,678 dz. 
oubducatur fpatium. 1,3862944 l' feu 1,609 Zzg. & manebit fpatium 
114,069 4;g. quod proinde globus eodem tempore in vafe latiffi- 
mo cadendo deícribere debet. Propter anguíliam vafis noflri de- 
trahi debet fpatium 0,895 4g. circiter. Et fic manebit fpatium 
113,174. 4;g. quod globus cadendo in hoc vafe, tempore 15" de- 
fcribere debuit per theoriam quamproxime. Defícripfit vero digi- 
tos r12 per experimentum.. Differentia eft infenfibilis. 

Exper. 3. Globi tres equales, quorum pondera feorfim erant 
ILI gran. in aere d I gra. ln aquia, duescrind: demittebantur ; & 
cadebant in aqua temporibus 46", 47", & 50", defcribentes ahi: 
dinem digitorum 112. 

Per theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40^ circiter. 
Quod tardius ceciderunt, utrum minori proportioni refiflentie, 
que a vi inerti? in tardis motibus oritur, ad refiftentiam quas oritur 
ab aliis caufis tribuendum fit; an potius bullulis nonnullis globo 


adherentibus, vel rarefactioni cera ad calorem vel tempetítaus vel 
Ne v manus 


m——— RUMOR cCPREDEREIUR, pU —SEECREREECPSRRECQMI SEEN: 07-7 RNC gam wg . 


Li5ER 
SECUNDUM 








348 PHILOSOPHIJ NATURALIS 


Qu Marv manus globum demittentis, vel etiam. erroribus infen(ibilibus in 
ponderandis globis in aqua, incertum eífe puto. Ideoque pondus 
globi in aqua debet effe plurium granorum, ut experimentum.cer- 
tum & fide dignum reddatur. 

Exper. 4. Experimenta hactenus defcripta coepi, ut inveftigarem 
refiflentias fluidorum , antequam theoria in propofitionibus pro. 
xime pracedentibus expofita mihi innotefceret. . Poftea, ut theo. 
riam inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna 
digitorum 985, profunditate pedum quindecim cum triente. De. 
inde ex cera & plumbo inclufo globos quatuor formavi, fingulos 
pondere 139; granorum in aere & 7; granorum in. aqua. Et hos 
demifi ut tempora cadendi in aqua per pendulum, ad femi-minuta 
fecunda ofcillans, menfurarem.  Globi, ubi ponderabantur & po. 
ílea cadebant, frigidi erant & aliquamdiu frigidi manferant; quia 
calor ceram rarefacit, & per rarefactionem . diminuit pondus globi 
in aqua, G.cera rarefacta non ftatim ad denfitatem  priftinam | per 
fripus reducitur. Antequam caderent, immergebantur penitus in 
aquam ; ne- pondere partis alicujus ex aqua. extantis defcenfus eo. 
rum fub initio acceleraretur. Et.ubi penitus immerfi quiefcebant, 
demittebantur quam cautiffime, ne impulfum aliquem a. manu de- 
mittente acciperent. QCeciderunt autem fucceffive temporibus of. 
cilationum 475, 494, 5o & 71, defcribentes altitudinem pedum 
quindecim & digitorum duorum. Sed tempefílas jam paulo frigidi- 
or erat quam cum globi ponderabantur, ideoque iteravi experi- 
mentum alio die, & globi ceciderunt temporibus ofcillationum 49 
492, 50 & 53, ac tertio temporibus ofcillationum 492, 50, 51 & 53. 
Et experimento faepius capto, globi ceciderunt maxima ex parte 
temporibus ofcillationum 49: & 5o. Ubi tardius cecidere, fufpi- 
cor. eofdem, retardatos fuiffe impingendo in latera vafis. 

Tam computum per theoriam ineundo, prodeunt pondus globi 
in vacuo 139; granorum,  Exceffus hujus ponderis fupra pondus 
globi in aqua :i32i;5 grez. Diameter globi 0,998698 4;g. Otio 
tertia. partes.diametri 2,66315 d;g. Spatium 2 F 259066 dig. Spa. 
tium quod globus pondere 7; granorum, tempore minuti unius fe- 
cundi, fine refiflentia .cadendo defcribit 9,898164 4;g. Et tempus 
Gr 0'^,376843. Globus igitur, velocitate maxima, quacum poteit in 
agua vi ponderis 7; granorum défcendere, tempore 0^,376843 3x 

Ícribit. 
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feribit: fpatium 2,9066 digitorum, &. tempore 1^ fpatium 7,44766 
digitorum, & tempore 25^ feu ofcillationum 5o fpatium 1986,1915 Zig. 
oubducatur fpatium 1,396294 EF, feu 1,9454 4g. & manebit fpatium 
1904,2461 4:7. quod globus eodem tempore in vafe latiffimo de- 
fcribet. Ob angufliam vafis noflri, minuatur hoc fpatium in ra- 
tione quae componitur ex fubduplicata ratione orificii vaíis ad 
exceffum hujus orificii fupra femicirculum maximum globi, & fim- 
plici ratione ejufdem orificii ad exceffum ejus fupra eirculum ma- 
ximum globi ; & habebitur fpatium 181,86 digitorum, qüod glo- 
bus in hoc. vafe tempore ofcillationum 5o defcribere debuit per 
theoriam quamproxime.  Defcripfit vero fpatium 182 digitorum 
tempore ofcillaionum 49: vel 5o per experimentum. 

Exper. 5. Globi quatuor pondere 1544 gzaz.in aere & 215 gram. 
in aqua fepe demiffi, cadebant tempore ofcillationum 282, 29, 29: 
& 30, & nonnunquam .31,.32 &. 33,.defcribentes altitudinem pe- 
dum quindecim. & digitorum duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 29 quam: 
proxime. | 

Exper. 6. Globi quinque pondere 21:23 gra». in aere & 79: in 
aqua fepe demiffi, cadebant tempore ofcillationum. 15, 155, 16, 17 
&. 18, deícribentes altitudinem pedum. quindecim & digitorum 
duorum. . 

Per theoriam cadere debuerunt tempore. ofcillationum 15 quam- 
proxime. 

Exper. 7. Globi quatuor pondere 293i graez. in aere & 355 gran. 
in aqua fepe demiffi, cadebant tempore ofcillaionum 292, 30; 
305, 31, 32 &.33, defcribentes altitudinem pedum quindecim: & 
digiti unius.cum femifle. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillatiónum 29 quani- 
proxime. 

Caufam inveftigando cur globorum, ejufdem ponderis & magnít- 
tudinis, aliqui citius alii tardius caderent, in hanc incidi; quod glo- 
bi, ubi primum demittebantur & cadere incipiebant, ofcillarent cir- 
cum centra, latere illo quod forte gravius effet primum defcen- 
dente, & motum ofcillatorium generante. Nam per ofcillationes 
fuas glóbus majorem: motum communicat aqua, quant fi fine ofcil- 
lationibus defcenderet ; & communicando, amittit partem "motus 
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proprii quo defcendere deberet: & pro majore vel minore ofcil. 
latione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus recedit 
femper a latere fuo quod per ofcillationem defcendit, & receden- 
do appropinquat lateribus vafis & in latera nonnunquam impingi. 
tur. Et hec ofcillatio in globis gravioribus fortior eft, & in ma. 
joribus aquam magis agitat. Quapropter, ut ofcillatio globorum 
minor redderetur, globos novos ex cera & plumbo conftruxi, infi- 
gendo plumbum in latus aliquod globi prope fuperficiem ejus; & 
elobum ita demifi ut latus gravius, quoad fieri potuit, eflet infi- 
mum ab initio defcenfus. Sic ofcillationes facte funt multo mino. 
res quam prius, & globi temporibus minus inaequalibus ceciderunt, 
ut in experimentis fequentibus. 

Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere & 6i in 
aqua, fepe demiffi, ceciderunt temporibus ofcillationum non plu- 
rium quam 52, non pauciorum quam 50, & maxima ex parte tem- 
pore ofcillationum 51 circiter, defcribentes altitudinem digitorum 
I02. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 72 circi- 
ter. ; 

Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 273; in aere & 
140i in aqua, fepius demiffi, ceciderunt temporibus ofcillationum 
non pauciorum quam i2, non plurium quam 13, defcribentes al 
titudinem digitorum 1$2. 

Per theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore ofcillatio- 
num II; quamproxime. 

Exper. 1o. Globi quatuor, pondere granorum 394 in aere & 
i19: in aqua, fepe demifli, cadebant temporibus ofcillationum 175 
19, 184 & 19, defcribentes altitudinem digitorum 18ri. Et ubi 


. ceciderunt tempore ofcillationum 19, nonnunquam audivi impulfum 


eorum in latera vafis antequam ad fundum pervenerunt. 

Per theoriam vero cadere debuerunt tempore ofcillationum 155 
quamproxime. 

CEU ir. Globi tres equales, pondere granorum 49 in aere & 
332 in aqua, fepe demiffi, ceciderunt temporibus ofcillationum 415, 
44» 443, 45 & 46, & maxima ex parte 44 & 45, defcribentes altütu- 
dinem digitorum 192: quamproxime. 


Per 
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Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 4642 cir- 
citer. 

Exper. 12. Globi tres equales, pondere granorum rar in aere & 
4i in aqua, aliquoties demiffi, ceciderunt temporibus ofcillaunonum 
61, 62, 63, 64 & 65, deícribentes altitudinem digitorum 1$2. 

Et per theoriam cadere debuerunt tempore oflcillationum 645 
quamproxime. 

Per hzc experimenta manifeftum eft quod, ubi globi tarde cecide- 
runt, ut In experimentis fecundis, quartis, quintis, octavis, undeci- 
mis ac duodecimis, tempora cadendi recte exhibentur per theori- 
am :. at ubi globi velocius ceciderunt, ut in experimentis fextis, no- 


nis ac decimis, refiftentia paulo major extitit quam in duplicata 


ratione velocitatis. Nam globi inter cadendum ofcillant aliquantu- 


lum ; & hec ofcillatio in: globis levioribus & tardius cadentibus, ob: 
motus languorem cito ceífat; in gravioribus autem & majoribus, 


ob motus fortitudinem diutius durat, & non nifi poft plures oícil- 


laiones. ab aqua ambiente cohiberi poteft. Quinetiam globi, quo: 


velociores funt, eo minus premuntur a fluido ad pofticas fuas par- 


tes ; & fi velocitas perpetuo augeatur, fpatium vacuum tandem a 


tergo relinquent, nifi compreflio fluidi fimul augeatur. Debet au- 


tem compreflio fluidi (per prop. xxxxr. & xxxxir.) augeri in du- 
plicata ratione velocitatis, ut refiftentia fit in eadem duplicata ra- 


tione. Quoniam hoc non fit, globi velociores paulo minus pre- 
muntur a tergo, & defectu preílionis hujus, refiftentia eorum fit 
paulo major quam in duplicata ratione velocitatis. 


Congruit igitur theoria cum phanomenis corporum cadentium: 
in aqua, reliquum eft ut examinemus phanomena cadentium im 


acre. 


Lrisrm 
SECUNDUS, 


Exper. 13. A culmine ecclefie Sancti ZP2euZz, in urbe. Zoudimi, 


menfe Junio 1710. globi duo vitrei fimul. demittebantur, unus argenti 


vivi plenus, alter aeris ; & cadendo defcribebant altitudinem: pedum: 


Londinenftum. 220.  "labula lignea ad unum ejus terminum polis. 


ferreis fufpendebatur, ad alterum. peflulo ligneo. incumbebat ; & 


globi. duo .huic. tabule impofiti fimul demittebantur, fubtrahendo: 


peffulum. ope fili. ferrei ad terram ufque demiffi ut. tabula. polis .fer- 


reis folummodo innixa fuper. iifdem devolveretur, & eodem- tem-- 
poris momento. pendulum. ad. minuta. fecunda. ofcillans, per filum: 


illud: 


Ll 
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D::-Morv illud ferreum tractum demitteretur & ofcillare inciperet. Diametri 


CogipoRUM 


Aran. defcribit digitos 195,905, & eodem pondere 493 gra. etiam 


& pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur in tabula fe. 
quente. 


Goborum mercurio plenorum G Ioborum aere plenorum. 
| Poudera. | SDiametr: prd em "Poudera | «Diametr: des di 
908 gran. O58 Vit irte Eat Toe $10 gran. Sl. digit, e 8155 
993 O,0 4 — 642, $52 9 

066 .0,0 4 499 5,1 ó 

747 O75 4.-l- 51$ 5,0 de 
1908 O75 4 493 5,0 9: 

Ya Late e ELLA ea e a ua Bes p | 8 





Ceterum tempora obfervata corrigi debent. Nam globi mercu. 
riales (per theoriam Ga//z;) minutis quatuor fecundis defcribent 
pedes ZLondiuenfes 257, & pedes 220 minutis tantum 3^ 42/7, "Ta. 
bula lignea utique, detracto peíffulo, tardius devolvebatur quam par 
erat, & tarda fua devolutione impediebat defcenfum globorum fub 
initio. Nam globi incumbebant tabule prope medium ejus, & 
paulo quidem propiores erant axi ejus quam peffulo. Et hinc tem- 
pora cadendi prorogata fuerunt minutis tertiis octodecim circiter, 
& jam corrigi debent detrahendo illa minuta, praefertim in globis 
majoribus qui tabule devolventi paulo. diutius incumbebant propter 
magnitudinem diametrorum. Que je tempora, RUNS globi fex 
majores cecidere, evadent ona, poU natant dtt 
9 Uga/ 4 Re iua 

iGloborum igitur aere plenorum quintus, diametro digitorum 
quinque pondere granorum 483 conflrucius, cecidit tempore 9$" 
:2/^^, defcribendo altitudinem pedum 220. Pondus aque huic 
giobo zqualis eft 16600 granorum ; & pondus aeris eidem «equalis 
ett dal gram. feu 19 grau. ideoque pondus globi in vacuo eft 
so2j. gram. & hoc pondus eft ad pondus aeris globo equalis, ut 
5021; ad 19:5, & ita funt 2 F ad octo tertias partes diametri globi, 
id eft, ad 13: digitos. Unde 2 F prodeunt 28 fe4. x1 dig. Globus 
cadendo in vacuo, toto füo pondere 502: granorum, tempore mi- 
nuti unius fecundi defcribit digitos 193; ut fupra, & pondere 493 


1n 
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jn vacuo defcribit fpatium F feu r4 7e4. 5? 4g. tempore $57" 58///^, 
& velocitatem maximam acquirit quacum pofílit in aere defcende- 
re. Hac velocitate globus, tempore 8" 12^, defcribet fpatium pe- 


dum 245 & digitorum 5$. Aufer 1,3863 FP feu zo ped. oi dig. & 


manebunt 225 peZ. 5 dig. Lkloc fpatium igitur globus, tempore 8" 
127^, cadendo defícribere debuit per theoriam.  Defcripfit vero 
fpatium 220 pedum per experimentum. Differentia infenfibilis eft. 

oimilibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applica- 
tis confeci tabulam fequentem. 








Tempora cd- 
GJoboruss, |Diame- | dendi ab al- | | Npatia deftriben- 
pondera. | £rz.-— 6gtitudme pe-| | da per tbeorzam. 
dum 220. 


E xceffus. 
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$10 g^2^ |5,1 dig.| 9" r2/" 226 ped. xx dig. | 6 ped. 11 dig. 


642, $2) oig 230 9 IO 9 
$99 $,I 7 8a; 2:257 IO 7 1o 
515 y 735357. 22,4 5 4 5 
403 $ 9 12 225 5 5 $1 
641 5 2. 4X. 230 7 |IO 7 





Exper. x4. Anno 1719. menfe Julio, D. Defaguliers hujufmodti ex- 
perimenta iterum cepit, formando veficas porcorum in orbem fpha- 
ricum ope fphare lignee concave, ambientis quam madefacte im- 
plere cogebantur inflando aerem ; & hafce arefacias & exemptas de- 
mittendo ab altiore loco in templi ejufdem turri rotunda fornicata, 
nempe ab altitudine pedum 272; & eodem temporis momento 
demittendo etiam globum plumbeum cujus pondus erat duarum li- 
brarum Romanarum circiter. Lt interea aliqui ftantes in fuprema 
parte templi, ubi globi demittebantur, notabant tempora tota caden- 
di, & alii ftantes in terra notabant differentiam temporum inter ca- 
fum globi plumbei & cafum vefice. "lempora autem menfuraban- 
tur pendulis ad dimidia minuta fecunda ofcillantibus. Et eorum qui 
in terra ftabant unus habebat horologium cum elatere ad fingula 
minuta fecunda quater vibrante; alius habebat machinam aliam 
affabre conítructam cum pendulo etiam ad fingula minuta fecunda 
Quater vibrante. Et fimilem machinam habebat unus eorum qui 
flabant in fummitate templi. Er hac initrumenta ita formabantur, 
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D p oT" ut motus eorum pro lubitu vel inciperent vel fifterentur. | Globus 
" . autem plumbeus cadebat tempore minutorum fecundorum quatuor 
cum quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad pradiciam 
temporis differentiam, colligebatur tempus totum quo vefica ceci. 

dit. 'lempora, quibus vefice quinque poft cafum globi plumbei 
prima vice ceciderunt, erant. 1434, 123^", 1447, 173, & 1677, & 
fecunda vice 1421/7, 1445/7, 14", 19^, & 165". Addantur 45^", tempus 
utique quo globus plumbeus cecidit, & tempora tota quibus vefice 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17//, 185^, 22/^, & 215"; 

&- fecunda vice, 183", 195, 1971/7, 235", & 21". "lemporaau. 

tem in fummitate templi notata, erant prima vice 193^, 175", 182" 

224^ ,«€ 211^; G& fecunda vice 19", x8:", 181^, 24^^ & 21;". Ce, 

terum vefice non femper recta cadebant, fed nonnunquam volita. 

bant, & hinc inde ofcillabantur inter cadendum. Et his motibus 
tempora cadendi prorogata funt & aucta nonnunquam dimidio mi. 

nuti unius fecundi, nonnunquam minuto fecundo toto. Cadebant 
autem rectius vefica fecunda & quarta prima vice; & prima ac ter. 

tia fecunda vice. Vefica quinta rugofa erat & per rugas fuas non. 
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- MI nihil retardabatur. BDiametros veficarum deducebam ex earum cir. 
- cumferentiis filo tenuiffimo bis circundato menfuratis. Et theoriam 
E contuli cum experimentis in tabula fequente, affümendo denfitatem 
4l aeris effe ad denfitatem aque pluvialis ut 1 ad 960, & computando 
- fpatia qua globi per theoriam defcribere debuerunt cadendo. 

- Mil ,, |Zempora caden-||Spatza ijdem tem-| «Dzfferentia | 
4I - |dz ao altztudine||poribus | deferzbeu-| iuter £beor. | 
AMI pedum 272. da per tbeorzam. | | € exper. 
:h 19// |271 ped. 1x dig. |—oped. xdi 
3 ' 17 272, O3 -J-o Qs 
A Hn 2 7 7 -— , 4 
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Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum refiítentia 
prope omnis per theoriam noftram recte exhibetur, ac denfitati flui- 
dorum, paribus globorum. velocitatibus ac magnitudinibus, propor. 
iionalis eft. | 
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Tn fcholio, quod fe&tioni fexta fubjunctum eft, oftendimus per ex- 
perimenta pendulorum quod globorum equalium & equivelocium in 
dere, aqua, & argento vivo motorum refiftentie funt ut fluidorum 
denfitates. Idem hic oflendimus magis accurate per experimenta 
corporurh cadentiutn in a&re & aqua. Nani pendula fingulis ofcil- 
laiionibus motum cient in fluido motui penduli redeuntis femper 
contrarium, & refiflentia ab hoc tnotu oriunda, ut & refiftrentia fili 
quo pendulum fufpendebatur, totam pendulit refiflentiam majorem 
reddiderünt quam refiftentià quaé per experimenta corporum caden- 
tium prodiit. Etenim pér expérimenta perdulorum in fcholio illo 
expofita, globus ejufdem denfitatis cufn. aqüa, defcribendo loneitd- 
dinem femidiametri füze in acre, amittere deberet motus fui parterh 
sj. At per theoriam in hac feptima feCtione expofitam & expe- 
rimentis cadentium confirmatám, globus idem defcribendo longitu. 
dinem eandem, amittere deberet motus fui partem tantum 245, po- 
fito quod denfitas aqua fit ad. denfitatem aéris ut 860 ad xr. Refi- 
flentis igitur per experinienta penduloruti majores prodiere (ob 
caufas jam: defcriptas) quam per éxperWüerita globorutn cadentium, 
idque in ratione 4 ad 3 circiter. Attaren &urà péndülorum in aére, 
dqua & argento vivo ofcillantium' fefiftéritia a cáufis fimilibus fimili- 
ter augeantur, proportió refiftentiarum im his mediis, tam pér éx- 
perimenta pendulorum, quar per expérimeénta corporum .caden- 
tium, fatis recte exhibebitur. Er inde concludi poteft quód: corpó- 
rum in fluidis quibufcunque fluidiffimis r&ótorum refiftentiaé, cate- 
ris paribus; fürt' ut denfivates fluidoruri. 

Hisitra ftabilitis, dicere jan eec dàamnam' miotus für partem gló- 
bus quilibet, itt fluidó quocürque projectus, dato témpore amittet 
quamproxime. Sit I* diameter globi, & V vélocitas ejus füb initio 
motus, &e 'T temipus, quo globus velocitate V im vacuo defcribet 
fpatium, quod'fit ad fpatium 7D üt denfitas:globiád derfitarem fluidi: 
& elobus in fluido: ilo projectus, tempore quovis alioó' /j; anfittet 


locitatis fuz partem: PY manente parte Ds &  defcribet 
velocitatis fuze p "aeg ' p Tu e 


fpatium; quod fit ad' fpatium uriiformiü velocitate V éodent tempore 
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defcriptum in vacuo, ut logarithmus numeri - multiplicatus per 
4732 numerum 
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XXxv. In motibus tardis refiftentia poteit efle paulo minor, prop. 
terea quod figura globi paulo aptior fit ad motum quam figura cy. 
lindri eadem. diametro defcripti. In motibus velocibus refiftentia 
poteft effe paulo major, propterea quod elaflicitás & compreflio 
fluidi non augeantur in duplicata ratione velocitatis." Sed hujufmo- 
di minutias hic non expendo. 

. Et quamvis aér, aqua, argentum vivum & fimilia fluida, per di- 
vifionem partium. in infinitum, fubtiliarentur & fierent media infi. 
nite fluida ; tamen globis projectis haud minus refifterent. Nam 
refiftentia, de qua agitur in propofitionibus praecedentibus, oritur 
ab inertia materie ; & inertia materia :corporibus effentialis eft & 
quantitati materie femper proportionalis. Per divifionem partium 
fluidi, refiftentia qua oritur a.tenacitate & frictione partium diminui 
quidem poteft : fed quantitas materie per divifionem partium ejus 
non diminuitur; c manente quantitate materie, manet ejus vis 
inertia, cui refiftentia, de qua hic agitur, femper proportionalis eft, 
Ut hac refiftentia diminuatur, dtminui debet quantitas materie in 
fpatiis per que corpora moventur. Et propterea fpatia coeleítia, 
per qua globi planetarum & cometarum in omnes partes liberrime 
& fine omni motus diminutione fenfibili perpetuo moventur, fluido 
omni corporeo: deflituuntur, fi forte vapores longe tenuiffimos & 
trajectos lucis radios excipias. 

Projectilia utique motum cient in fluidis progrediendo;. &. hic 
motus oritur ab exceffu preflionis fluidi ad. projeétilis partes anticas 
fupra preffionem ad ejus partes pofticas, & non. minor effe poteft 
in mediis infinite fluidis quam in aere, aqua & argento vivo pro 
denfitate materie in fingulis.: Elic autem preflionis exceffus, pro 
quantitate fua, non tantum motum ciet in fluido, fed etiam agit 
in projectile ad motum ejus retardandum: & propterea refiftentia 
in omni fluido eft ut motus in fluido a projectili excitatus, nec 
minor effe poteft in aethere fubtiliffimo pro denfitate ztheris, quam 
in aére, aqua & argento vivo pro denfiatibus horum fluidorum.. 


e 
SECTIO 





^ 


" 
| 


E^ 
| 


| Hi MW | n ' Mi, "m 
ND in J "1 
| M 14 ' 


I 
aT 
| 
] 
i 


1 


T 


! " 
| 
hil EON 
! "wv "mi 
F 
| C 


1 
T 
i 
: 


1 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 357 


S UE | "ui I 
| | | '] 
; mi ' i ME | 
| | | l 
|i THE l | hi 3 WU 
AUAM IT | JEU 
i NT mm p t i 
! E i nh InNM nh 
IIT IT " 
I 4 ! | 
IL UE nmm 
1 / TM d ] 
l 
I WI H nn TID 
ls ' 
ET 4 V RE ERE T o TU 
Iu m 


Lrrern 
SECUNDUR 


S EXC 1 L6 VT 
De motu per fluida propagato. 


PROPOSITIO XLI. 'YHEOREMA XXXII. 


Preffa uon propagatur per flundum fecundum lineas. vectas, 
nift ubi parucule fluids sa directum jacent. 


Si jaceant particule: z, 2, c, 2, e in linea recta, poteft quidem pref- 
fio directe propagari ab z ade ; at particula e urgebit particulas oblique 
pofitas £ & g oblique, & particule ille f & g non futtinebunt pref- 
fionem illatam, nifi fulciantur a particulis ulterioribus / & £ ; qua- 
tenus autem fulciuntur, premunt particulas fulcientes ; é h& non 
fuftinebunt preffionem nifi fulciantur ab ulte- 
rioribus / & zz eafque premant, & fic deinceps 
in infinitum. Preffio igitur, quam primum pro- 
pagatur ad particulas que non in directum ja- 
cent, divaricare incipiet & oblique propagabitur 
in infinitum ; & poftquam incipit oblique propa- 
gari, fi inciderit in particulas ulteriores, que non 
in directum jacent, iterum divaricabit; idque toties, quoties in parti- 
culas non accurate in directum Jacentes inciderit. 9. £. 7D. 

Corol. Si preffionis, a dato puncto per fluidum propagata, pars 
aliqua obflaculo intercipiatur ; pars reliqua, qua non intercipitur; 
divaricabit in. fpatia pone obítaculum. ld quod fic etiam. demon- 
flrari poteft. A puncto 77 propagetur preffio quaquaverfum,, idque 
fi fieri.poteft fecundum lineas rectas, & obflaculo IVECK perfora- 
to in AC, intercipiatur ea omnis, praeter partem coniformem. P Q 
qua per foramen circulare 5 C. tranfit. Planis tranfverfis Ze, fg. 
bi ditlinguatur conus Z9 in frufla ; & interea dum conus ZZZC, 
preffionem: propacando, urget fruftum conicum ulterius Zeg f in 
fuperficie Ze, & hoc fruftum urget fruftum proximum fgz^ in fu- 
perficie £g, & fruftum illud urget fruftum tertium, & fic deinceps 
in infinitum ;. manifeftum eft (per motus legem tertiam) quod fru- 
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eg quam fruftum /g 7/7 eo- 
minus propagabitur a late: 


"n 





ESS 
ES 
&z 
-— 





iet 


nifi vi eadem comprimatur undique 
emitur in fuperficiebus de, f, cona- 


& propterea (per corol. vr. prop. xix.) 


ui VIT 
" i hn fis /i "n 1T 
NM ram T Eu ili, » 17 


» A 
"e «as uil li: n "- E i, 4 


SS Mf] 7T 
SS NN Ww WU kii e^ p ^ 
NV Wi NM l i Ij /7, /, A 
SN NN NSUR M WW Md lli ul lip) 1, Im, « 
QUT CI] 
NW Sd 
N NN SN S a 


PHILOSOPHIE NATURALIS 


primum Zefg, reactione frufli fecundi fg bz, tantum urgebitur 


& premetur in fuperficie fg, quantum urget & premit fruítum il. 


wv" 
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quo conatus ifte cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, 
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COxXPORUM 


ribus 4f; eg in fpatia NO, KL hinc inde; quam propagatur a fuper- 


ficie fg verfus P9. 9: E. 22. 


lud fecundum.  Fruftum igitur Zeg f inter conum 74e & fruítum 
omnimodo fluidum) excurret ac dilatabitur, nifi fluidum ambiens 


bitur cedere ad' latera 2/5 eg; ibique (cum rigidum nom fit, 
met tam fluidum ambiens ad latera Zf, 


dem impetu ; & propterea preflio non 


figuram fuam fervare nequit, 
Eodem igitur impetu quo pr 


adfit, 
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Jf ^:g comprimitur utrinque, 









PRINCIPIA MATHEMATICA. 359 


Lif£rm 
SECUNDUS. 


PROPOSITIO XLH. THEOREMA XXXIII. 
Motus omnts per. fluidum. propagatus divergtt a vetio tramite 
7 fpata immota. 


Caf. 1. Propagetur motus a puncto 7 per foramen AC, pergat- 
que, f1 fieri poteft, in fpatio conico ZCQ7, fecundum lineas rectas 
divergentes a puncto ZZ. Et ponamus primo quod motus ifle fif 
undarum In fuperficie ftagnantis aqua. Sintque Ze, fg, bz, £4. 
&c. undarum fingularum partes altiffime, vallibus totidem inter- 
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mediis ab invicem difüné&e. Igitur quoniam aqua in undarum ju- 
gis altior eft quam in fluidi partibus immotis LK, ANO, defluet ea: 
dem de jugorum terminis e.g, 7, 4, &c. 4, f; 5, &, &e. hine inde 
verfus K.L, & NO - & quoniam in undarum vallibus depreffior eft 
quam in fluidi partibus immotis K L, NO ; detluet eadem de parti- 
bus illis immotis in undarum valles. Defluxu priore undarum juga, 


pofteriore valles hino inde dilatantur & propagantur verfus &L & 
ANO. 
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as pulfuum. partes, per foramen 2C propagatas, 
um ibi denfius eft quam in fpatis hinc inde verfus 
; dilatabit fefe tam veríus fpatia illa K L, NO utrin 
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. Et quoniam motus undarum ab 24 verfus P9. fit per cont 
nuum defluxum jugorum in valles proximos, ideoque celerior: non 


Caf. 2. Ponamus jam quod Ze, fg, bz, &4, mu 
puncto 27 per medium elaflicum fucceffive propagatos. 
medii, fic ut pulfus cujufque pars denfiffima fpharicam occupet fu- 


perficiem circa centrum 4 defcriptam, & inter pulfus fucceffivos 


dilatatio undarum hinc inde verfus KL & AO eadem velocitate 
propagari concipe per fucceílivas condenfationes & rarefactiones 


qua unde ipfe ab 77 verfus ?9 recta progrediuntur. 
fpatium totum hinc inde verfus KL & ANO ab undis dilatatis 7 fg r, 


verfus K L & ANO eadem velocitate peragi debet ; propagabitur 
sbistklt, vmnv, &c. occupabitur. 


eft quam pro celeritate defcenfus ; & defcenfus aque hinc inde 


bere quilibet in aqua ftagnante experiri poteft. 
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fita, quam verfus pulfuum rariora intervalla ; eoque pacto rarius 
femper evadens e regione intervallorum ac denfius e regione pul- 
fuum, participabit eorundem motum. Et quoniam pulfuum pro- 
greffivus motus oritur a perpetua relaxatione partium denfiorum 
verfus antecedentia intervalla rariora ; & pulfus eadem fere celerita- 
te fefe in medii partes quiefcentes KL, ANO hinc inde relaxare de- 
bent ; pulfus illi eadem fere celeritate fefe dilatabunt undique in fpa- 
tia immota KL, NO, qua propagantur directe a centro 27; ideoque 
fpatium totum KZON occupabunt. 9. &. £D. Hoc experimur in 
fonis, qui vel monte interpofito audiuntur, vel in cubiculum per 
feneftram admiffi fefe in omnes cubiculi partes dilatant, inque angu- 
lis omnibus audiuntur, non tam reflexi a parietibus oppofitis, quam 
a feneftra directe propagati, quantum ex fenfu judicare licet. 

- Caf. 3. Ponamus denique quod motus cujufcunque generis pro- 
pagetur ab 77 per foramen 5C: & quoniam propagatio ifta non fit, 
nii quatenus partes medii centro 7/7 propiores urgent commovent- 
que partes ulteriores ; & partes que urgentur fluide funt, ideoque 
recedunt quaquaverfum in regiones ubi minus premuntur: rece- 
dent eedem verfus medii partes omnes quiefcentes, tam laterales 
KL & NO, quam anteriores P9 , eoque pacto motus omnis, quam 
primum per foramen BC tranfit, dilatari incipiet & inde tanquam 
principio & centro, in partes omnes direcle propagari. 9. E. 7D. 


PROPOSITIO XLII-- THEOREMA""XXXIV. 


Corpus omue tremulum in. medio. elafitco propagabz motum 
pulfuum undique 1n. dietium y. 1n. medio vero uon elaffico 
motum circularem excttabit. 


Caf. x. Nam partes corporis tremuli vicibus alternis eundo & re- 
deundo, itu fuo urgebunt & propellent partes medii fibi proximas, 
& urgendo compriment eafdem & condenfabunt ; dein reditu fuo 
finent partes. compreífas recedere & fefe expandere. Igitur par- 
tes medii corpori tremulo proximae: ibunt & redibunt per vices, 
ad inflar partium .corporis illius tremuli: & qua ratione partes 
corporis hujus agitabant hafce medii partes, he fimilibus tremoribus 
-gitatze agitabunt partes fibi proximas, eaeque fimiliter agitata agi- 
tabunt ulteriores, & fic deinceps in infinitum. Et quemadmodum 

Aaa medii 
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CORPORUM 


3142. PHILOSOPHLE NATURALIS 


D*MoT" medii partes prime eundo condenfantur & redeundo relaxantur, fic 


partes relique quoties eunt condenfíabuntur, & quoties redeunt fefe 
expàándent. Et propterea non omnes ibunt & fimul redibunt (fic 
enim determinatas ab invicem diílantias fervando, non rarefierent 
& condenfarentur per vices) fed accedendo ad invicem ubi conden. 
fantur, & recedendo ubi rarefiunt, alique earum ibunt dum alia re. 
deunt; idque vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes & 
eundo condenfate, ob motum fuum progreffivum, quo feriunt ob. 
Ítacula, funt pulfus; & propterea pulfus fucceffivi a corpore omi 
tremulo in directum propagabuntur ; 1dque &qualibus circiter ab in. 
vicem diftantiis, ob .zequalià temporis intervalla, quibus corpus tre. 
moribus fuis fingulis fingulos pulfus excitat. Et quanquam corporis 
tremuli partes eant, & redeant fecundum plagam aliquam certam & 
detérminatam, tamen pulfus inde per medium propagati fefe dilata- 


bunt ad latera, per propofitionem praecedentem ; & a corpore illo. 


tremulo tanquam centro. communi, fecundum fuperficies propemo. 
dut fphericas & concentricas, undique propagabuntur. Cujus rei 
exemplum aliquod. habemus in.undis, que fíi.digito tremulo exci- 
tentur, non folum pergent hinc inde fecundum plagam motus digi- 
ti, fed, in modum circulorum concentricorum, digitum ftatim cin- 
gent & undique propagabuntur. Nam gravitas undarum fupplet lo- 
cum vis elaflicee. | | 

Caf. 2... Quod fi medium non fit elaflicum : quoniam ejus. partes a. 
corporis tremuli partibus vibratis preffe condenfari nequeunt, pro- 
pagabitur motus in inftanti ad partes ubi medium facillime cedit, 
hoc eft, ad pártes quas corpus tremulum alioqui vacuas'a tergo re- 


linqueret. Idem eft cafus cum: cafu corporis in medio quocunque. 


projeéti. Medium cedendo projectilibus, non recedit in infinitum;. 
fed in circulum eundo, pergit ad fpatia que corpus relinquit a ter- 


go. lgitur quoties corpus tremulüm pergit in partem quamcunque. 


medium cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relin- 
quit ; & quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium in- 
de repelletur & ad locum fuum priorem redibit. . Et quamvis cor- 
pus tremulum non fit firmum, fed. modis omnibus tlexilé, fi tamen 
Pnagnitudine datum maneat, quoniam tremoribus fuis nequit medt- 


um übivis urgere, quin.alibi eidem fimul cedat; efliciet ut medi- , 


ulm,, 


ij 
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um, recedendo a partibus ubi premitur, pergat femper in orbem ad . 


partes quae :eidem.cedunt. |. Q. &. 2D. 

Corol: klalücinantur igitur qui credunt. agitationem partium 
flamma ad preffionem, per medium ambiens, fecundum lineas re- 
Gas propagandum conducere.  Debebit ejufmodi preílio non ab 
agitatione fola partium flammae, fed a totius dilatatione derivari. 


PROPOSITIO-XLIV. IHEOREMA XXXV. 
$7 aqua 1n canalis cruribus erectis KL, MIN vicibus altezuts 
afcendat € defcendat ; coufiruatur. autem. pendulum cujus 
longitudo 1nter. puntium fufpenftnis € centrum ofiillationis 
equetur. femi! longnudzus aque 12. canali: dico quod a- 
qua afceudet && defceudet ufdem temporibus quibus penda- 


lum ofcillatur. 


Longitudinem aque menfuro fecundum axes canalis & crurum, 


eandem fumme horum axium equando; & refiftentiam aqua, quie 


oritur.ab attritu canalis, hic non confidero. Defignent igitur Z5, 
CD mediocrem altitudinem aque in crure utroque ; & übi aqua 


- 


; 





in crure ?K Z, afcendit ad altitudinem .& F, defcenderit aqua in 
crure 7M N ad altitudinem «GE. Sit autem P corpus pendulum, 
VP filum, 7 punctum fufpenfionis, AP 9$ cyclois quam pendulum 
defcribat, 2 ejus punctum infimum, P9 arcus altitudini ZZE equa- 

| Aaaa lis. 
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Ds Morv]is Vis, qua motus aqua alternis vicibus acceleratur & retarda- 


ConPronuM 


tur, eft exceffus ponderis aqua in alterutro crure fupra pondus in 
altero, ideoque, ubi aqua in crure KZ afcendit ad EZ, & in crure 
altero defcendit ad GZZ, vis illa eft pondus duplicatum aque E ZBF, 
& propterea eítad pondus aque totius ut' JE feu 9 ad V? feu 


v 





Bp $0 L N 


ZR. Vis etiam, qua pondus. 2? in loco quovis 9 acceleratur & re- 
tardatur in. cycloide (per corol. prop. r1.) eft ad ejus pondus to- 
tum, ut ejus diftantia P9 a loco infimo P, ad cycloidis longitu- 
dinem 7 R. Quare aque & penduli, equalia. fpatia 4E, 7? de- 
Ícribentium, vires motrices funt ut pondera movenda ; ideoque, fi 
aqua & pendulum in principio quiefcunt, vires ille movebunt ea- 
dem qualiter temporibus &qualibus, efficientque ut motu recipro- 
co fimul eant & redeant. 9. £. 2D. 

Corol. x. Ygitur aqua afcendentis & defcendentis, five motusin- 
tenfior fit five remiffior, vices omnes funt ifochrone;: 

Coro]. 2. Si longitudo aqua totius in canali fit pedum ?a7z/reyffum 
65: aqua tempore minuti unius fecundi defcendet, & tempore mi- 
nuti alterius fecundi afcendet ; & fic deinceps vicibus alternis in in- 
finitum. Nam pendulum pedum 34; longitudinis tempore minuti 
ynius fecundi ofcillatur. 


Córol.3. Aucta autem vel'diminuta longitudine aque, augetur vel 
diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione fubdupli- 
cata. ( | : 


PROPO- 











PRINCIPIA MATHEMATICA. . a6; 


PROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVL 


Ündarum velocitas eff sn fübduplicata vatioue. lattudiuum. 
Confequitur ex conftructione propofitionis fequentis. 


PROPOSITIO XLVL. PROBLEMA X. 


Invenire velocitatem uudarum. 


Conflituatur pendulum cujus longitudo, inter punctum fufpenfio- 
nis & centrum ofcillationis, equetur latitudini undarum : & quo 
tempore pendulum illud ofcillationes fingulas peragit, eodem unde 
progrediendo latitudinem fuam propemodum conficient. 

Undarum latitudinem voco meníuram tranfverfam, que vel valli- 
bus imis, vel fummis culminibus interjacet. Defignet 45 CAD EF 
fuperficiem aqua flagnantis, undis fucceílivis afcendentem ac de- 
fcendentem ; fintque 27, C, E, &c. undarum culmina, & B5, 2D, F, 
&c. valles intermedii. Et quoniam motus undarum fit per aqua 
fucceffivum afcenfum & defcenfum,. fic: ut ejus partes ZZ, C,. E, &c. 





qua: nunc altiffimz funt, mox fiant infima; & vis motrix, qua par: 
tes altiffima defcendunt & infima afcendunt, eft pondus aque ele- 
vate; alternus ille afcenfus & defcenfus analogus erit motui reci: 
proco aquz in canali, eafdemque temporis leges obfervabit : & prop: 
terea (per prop. xLiv.) fi dittanti&" inter undarum loca altiffima 
4, C, E & infima B, 2D, F sequentur duple penduli longitudini ; 
partes altiffime 74, C, E, tempore ofcillationis unius evadent infima, 
& tempore ofcillaiionis alterius denuo afcendent. [gitur inter tran- 
ftum undarum fingularum tempus erit ofcillationum duarum; hoe 
eft, unda defcribet latitudinem fuam, quo tempore pendulum illud 
bis ofcillatur ; fed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qua- 
drupla eft, ideoque aequat undarum latitudinem, oícilabitur femel. 
DOBIUE 


Coro. 
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Corol.x. lgitur unde, quae pedes arzfeufes 34, late funt, tem. 
pore fninuti unius fecundi progrediendo latitudinem fuam confici. 
ent; ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 195:, 


& hore fpatio pedes rrcoo quamproxime. 

Corol. 2. Et undarum majorum vel minorum velo- 
Citas augebitur vel diminuetur in fubduplicata ratio- 
ne latitudinis. . 

Hac ita fe habent ex hypothefi quod partes aque 
yecta afcendunt vel recta defcendunt ; fed afícenfus 
& defcenfus ille verius fit per circulum, ideoque 
tempus hac propofitione non nifi quamproxime defi- 
nitum effe affirmo. 


PROP. XLVIL |.THEOR. XXXV. 


Pulfibus per fluidum. propagats, fingule flusds 


particule, motu reciproco brevi[[Imo euntes & 
redeuntes, accelerautur. femper & retardan- 
tur pro lege ofcillautts peuduis. 
 Defignent 4B, BC, CD, &c. 
pulfuum fucceffivorum equales di- 
Ítantias ; ZZ5C plagam motus pulfu- 


um ab 727 verfus B propagati; £, 
£F, G puncta tria phyfica medii quie- 








—OGLu. 


: . Ez Mint 
Ícentis in recta 4C ad zequales ab |. 15——— 


invicem diflantias fita; &e, Ff; Gg pisc 
Ípatia sequalia perbrevia per quae 

puncta illa motu.reciproco fingulis vibrationibus eunt 
& redeunt; £60, y loca quavis intermedia eorun- 
dem punctorum ; & Z , FG lineolas phyficas feu 
medii partes lineares punctis illis interjectas, -& fuc- 


ceffive tranflatas in loca &Q, Q y & ef, f. £g. Recte 
Ee squalis ducatur recta 225. .Bifecetur eadem in 


O, centroque O & intervallo OZ? deícribatur circu- 
lus $77? 7. Per hujus circumferentiam totam cum 
partibus fuis exponatur tempus totum vibrationis 

s unius 





| 


Hi 


—ER-— 


NJ 






"m 


tri m O usw o 
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unius cum iphus partibus proportionalibus ; fic ut completo tem- 
pore quovis: ^77 vel 2? FH $5, f1 demittatur ad P$ perpendiculum 
HL vel &/, & capiatur &« equalis 7L vel 7? 7, punctum phyficum 
E reperiatur in &. Haclege punctum quodvis Z£, eundo ab Z per 
cad & & inde,redeundo per « ad £&, iifdem accelerationis ac retar- 
dationis gradibus vibrationes fingulas peraget cum ofcillante pendu: 
lo. Probandum eft quod fingula medii puncta phyfica tali motu agi- 
tari debeant. PFingamus igitur medium tali motu a caufa. quacun- 
que cieri, & videamus quid inde fequatur. 

In circumferentia 727735 capiantur equales arcus 777, 7K vel 57, 
;&, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent 
equales recte EF, FG ad pulfuum intervallum totum AC. Et de- 
miffis perpendiculis 444, K N vel zzz, £u; quoniam puncta £, F, G 
motibus fimilibus fucceffive agitantur, & vibrationes fuas integras 
ex itu & reditu compofitas interea peragunt dum pulfus transfer- 
tur a B ad C;.fi PH vel PH S5 fit tempus ab initio motus puncti 
E, ent. PI. vel PHÓ: tempus ab initio motus punc /, & 
PK vel PHS£ tempus ab initio motus puncti G ; & propterea 
Es EQ, Gy erunt ipfis PL, PM, PN in itu punctorum, vel ipfis 
9 1, Pm, Pn» inpuncorum reditu, quales refpective. Unde ey feu: 
EG -- Gy — Esin itu punctorum zqualis erit EG — LN, in reditu: 


autem aqualis EG --/z. Sed ey latitudo eft. feu expanfio. vartis- 


medii EG in loco «y; & propterea expanfio partis illius in itu eft 
ad ejus expanfionem mediocrem, ut. EG— LN ad EG ; in reditu 
autem ut. &G 4-72 feu EG-I-LN ad. EG. Quare cum fit LN ad: 


KH ut ZM ad radium OZ, &. KH ad. EG ut circumferentia £ ZSDP- 


ad BC, id eít, fi ponatur V. pro radio circuli circumferentiam haben-- 


tis &qualem intervallo pulfuum BC, ut OZ ad V ; & ex equo LN 
ad EG ut 74M ad V : erit expanfio partis EG punctive phyfici 7 in: 
loco'« y ad expanfionem mediocrem, quam pars illa. habet. in lóco* 
fuo- primo EG, ut V —/M ad V in itu, utque V-1-z ad V in reditu... 
Unde vis elaftica puncti P in loco «y ett ad. vim ejus elaífticam me-- 


) I pis. 
diocrem in loco E&G,.ut —————ad — 1n itu, in reditu. vero- ut: 
1 V—IM V i 


I x leta 
Vm "Vs 
phyfico- 


Et eodem.argumento vires elafticee punctorum: 


Lisrm 
ECUNDUS: 
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Dr Morv T 
Cowsowuw phyficorum. E & G in itu, funt ut Ns "HI. & V—KN 8 


;& S E differentia ad medii vim elafticam mediocrem, ut 





V 
HL—XKN 
VV —VxHI-— gs up morecy qu M er 
HL—KN 
SAT ad y five ut ZZL —K N ad V, fi modo (ob anguftos 


limites vibrationum) fupponamus 7ZL & KXN indefinite minores effe 
quantitate V. Quare cum quantitas V detur, differentia virium eft 
ut ZL—KN, hoc eft (ob proportionales ZZL—KN ad HK, & OM 
ad OI vel OP, datafque ZK & OP) ut OM ; id elt, fi Ff bifecetur 
in Q, ut Q9. Et eodem argumento differentia virium elafticarum 
punctorum phyficorum « & y, in reditu lineole phyüice ey eft ut 
Q9. Sed differentia illa (id eft, exceffus vis elafticae puncti « fupra 
vim elafticam puncti y») eft vis qua interjecta medii lineola phyfica 
£y acceleratur in itu & retardatur in reditu ; & propterea vis acce- 
leratrix lineole phyfice «54 eft ut ipfius diftantia a medio vibrationis 
loco Q. Proinde tempus (per prop. xxxvirr. lib. r.) reCte expo- 
nitur per arcum P7; & medii pars linearis «y lege prefícripta mo- 
vetur, id eft, lege ofcillantis penduli: efltque par ratio partium om- 
nium linearium ex quibus medium totum componitur. Q9. E. 2D. 
Corol Hinc patet quod numerus pulfuum propagatorum idem fit 
cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multiplicatur in 
eorum progreffu. Nam lineola phyfica «y, quamprimum ad locum 
fuum primum redierit, quiefcet ; neque deinceps movebitur, nifi 
vel ab impetu corporis tremuli, vel ab impetu pulfuum qui a cor- 
pore tremulo propagantur, motu novo cieatur.  Quiefcet igitur 
quamprimum pulfus a corpore tremulo propagari definunt. 


PROPOSITIO XLVill. THEOREMA XXXVIII. 


Pulfuum in fluzda. elafísco propagatorum velocitates. funt 14 va- 
tone compofita ex fabduplicata vattone vis elafHcee dirette 9 
| fabduplicata vatione deufrtatis smverfe 5. ff modo fluidi vis ela- 
ffc. ejufdem condenfattont proportiunalis effe fupponatur. 
Caf. x. Si media fint homogenea, & pulfuum diftantie in his me- 


diis equentur inter fe, fed motus in uno medio intenfior fit: con- 
traciiones: 
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tra&tiones & dilatationes partium analogarum erunt ut iidem motus. | L:sr* . D 
Accurata quidem non eft hec proportio. Veruntamen nifi con- distin i MOIS d 
tra&tiones & dilatationes fint valde intenfe, non errabit fenfibiliter; ATI 
ideoque pro phyfice accurata haberi poteft. Sunt autem vires ela. T 
fice motrices ut contractiones & dilatationes; & velocitates par- li 


gium aqualium fimul genite. funt ut vires. Ideoque equales & AACHEN 
correfpondentes pulfuum correfpondentium partes itus & reditus RUD A 
fuos per fpatia contractionibus & dilatationibus proportionalia, cum iU PUE Md 
velocitatibus quae funt ut fpatia, fimul peragent: & propterea pul- tob E LULUM 
fus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem fuam progredien- TRU EEUU 
do conficiunt, & in loca pulfuum proxime praecedentium femper 
fuccedunt, ob &qualitatem diftantiarum, aquali cum velocitate in Pt LEER 
medio utroque progredientur. Pul: o EM 

Caf. 2. Sin pulfuum diftanti: feu longitudines fint majores in MERE 
uno medio quam in altero ; ponamus quod partes correfpondentes 
fpatia latitudinibus pulfuum proportionalia fingulis vicibus eundo & 
redeundo defcribant: & squales erunt earum contractiones & di- 
latationes. Ideoque fi media fint homogenea, zquales erunt etiam 
vires ille elafticee motrices quibus reciproco motu agitantur. Ma- 
teria autem his viribus movenda eft ut pulfuum latitudo ; & in ea- 
dem ratione eft fpatium per quod fingulis vicibus eundo & rede- 
undo moveri debent. Eftque tempusitus & reditus unius in ratio- 
ne compofita ex ratione fubduplicata materie & ratione fubdupli- 
cata fpatii, atque ideo ut fpatium. | Pulfus autem temporibus itus 
& reditus unius eundo latitudines fuas conficiunt, hoc eft, fpatia 
temporibus proportionalia percurrunt; & propterea funt equive- 
loces. 

Caf. 3. In mediis igitur denfitate & vi elaílica paribus, pulfus 
omnes funt equiveloces. Quod 11i medii vel denfitas vel vis elaítica 
intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis elaflicae, & materia 
movenda in ratione denfitatis augetur; tempus, quo motus iidem 
peragantur ac prius, augebitur in fubduplicata ratione deníitatis, ac 
diminuetur in fubduplicata ratione vis elafticzee.. Et propterea velo- AM PENA 
citas pulfuum erit in ratione compofita ex ratione fubduplicata den- TU Nu bb d 
fitatis medii inverfe & ratione fubduplicata vis elaflicc directe. ANS 

Hac propofito ulterius patebit ex conftruciiene fequentis, 

bbb PROPOG- 
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30 . PHILOSOPHLE NATURALIS 


Dr Morvu 


Gon ones PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA. XL 


Datis medu deufitate & vi elafaca, smventre. velocitatem pul- 
fuum. 


Fingamus medium ab incumbente pondere pro mi 

more aéris noflri comprimi; fitque A altitudo me- M rn 

dit homogenei, cujus pondus adequet pondus incum- 

bens, & cujus denfitas eadem fit cum denfitate medii 

compreffi, in quo pulfus propagantur. Conftitui au- 

tem intelligatur pendulum, cujus longitudo. inter pun- 

&tum fufpenfionis & centrum ofcillationis fit A: & 

quo tempore pendulum illud ofcillationem integram 

ex itu & reditu compofitam peragit, eodem pulfus 

eundo conficiet fpatium circumferentie circuli radio 

A defcripti quale. | 
j 











;" -— Lt nt 
—À : - T -———— 
- -——— - m 


| 


te 


Lg matdi 2 -— T 
^ e 
M e rcm ELT 
e 
E 


OO 9- e 
A aie V. -— enm 
MALI A Aa a pera 
(P————' 
E 
zB -- Ko Oran 


| 
AES Tes 
128 
pid. 
j| kil || 
Wl 
à ub 
" 











Nam ftantibus que in propofitione xrvrr. conftru- 








&a funt, fi linea quzvis phyfica EF, fingulis vibratio- |/||| E 
nibus defcribendo fpatium 2? 5, ur- 

geatur in extremis itus & reditus : 
cujufque locis P? & 3S, a vi elaftica j 

quc ipfius ponderr equetur; pera- 

get hec vibrationes fingulas quo tem- L: 
pore eadem in cycloide, cujus peri- 
meter tota longitudini 7?^$ zqualis di 

eft, ofcillari poffet: id adeo quia vi- iiid : 
res cequales squalia corpufcula per equalia fpatia fi- WINS 
mul impellent. Quare cum ofcillationum tempora |||] 4| || 


fint in fubduplicata ratione longitudinis pendulorum, 
& longitudo penduli equetur dimidio arcui cycloidis 
totius; foret tempus vibrationis unius ad tempus of. 
cillationis pendulit, cujus longitudo eft A, in fubdupli- 
cata ratione longitudinis 4 P$ feu £?O ad longitudi- 
nem Á. Sed vis elaítica, qua lineola phyfica EG,. in 
locis fuis extremis 22, $ exillens, urgetur, erat (1n de- 
monftratione propofitionis xrvrr.) ad ejus vim totam 
elafticam.ut. ZZL — K XN. ad V,. hoc eft (cum punctum | 

K.jam | | 
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K jam incidat in 2) ut. ZZK ad V: & vis illa tota, hoc eft pondus 
incumbens, quo lineola EG comprimitur, eft ad pondus lineole ut 
ponderis incumbentis altitudo A ad lineole longitudinem ZG; 
ideoque ex aquo, vis qua lineola EG in locis fuis ? & $ urgetur, 
eft ad lineolz illius pondus ut ZZK x À ad V x EG, five ut POxA 
ad VV, nam ZK erat ad EG ut PO ad V. Quare cum tempora, 
quibus equalia corpora per &qualia fpatia impelluntur, fint recipro- 
cein fubduplicata ratione virium, erit tempus vibrationis unius, ur- 
gente vi illa elaftica, ad tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in 
fubduplicata ratione VV ac OxA, atque ideo ad tempus of- 
cilationis penduli cujus longitudo eft A in fubduplicata ratione 
VV ad 7Ox4A, & fubduplicata ratione PO ad A conjunctim ; id 
eft, in ratione integra V ad A. Sed tempore vibrationis unius ex 
itu & reditu compofite, pulfus progrediendo conficit latitudinem 
fuam 5C. Ergo tempus, quo pulfus percurrit fpatium JS C, eft ad 
tempus ofcillationis unius ex itu & reditu compofita, ut V ad A, 
id eft, ut AC ad circumferentiam circuli cujus radius eft A. "D'em- 
pus autem, quo pulfus percurret fpatium £C, eít ad tempus quo 
percurret longitudinem huic circumferentie aequalem, in. eadem ra- 
tione ; ideoque tempore talis ofcillationis pulfus percurret longitu- 
dinem huic circumferentie equalem. | 9. E. 2D. 

Corol. x. Velocitas pulfuum ea eft, quam acquirunt gravia aqua. 
liter accelerato motu cadendo, & cafu fuo deícribendo. dimidium 
alutudinis A. Nam tempore cafus hujus, cum velocitate cadendo 
acquifita, pulfus percurret fpatium quod erit &quale toti altitudini 
À; ideoque tempore ofcillationis unius ex itu & reditu compofitze 
percurret fpatium zequale circumferentie circuli radio A defcripti: 
eft enim tempus cafus ad tempus ofcillationis ut radius circuli ad 
ejufdem circumferentiam. 

Corol. 2. Unde cum altitudo illa A fit ut fluidi vis elaftica directe 
& denfitas ejufdem inverfe ; velocitas pulífuum erit in ratione com- 
pofita ex fubduplicata ratione denfitatis inverfe & fubduplicata ra. 
tione vis elafticze directe. ; 
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Dr Morv 
CORPORUM 


PROPOSITÓIOL.-PROBLEEMS'XIE 


Inveume pulfuum diflanttas. 
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Corporis, cujus tremore pulfus excitantur, inveniatur numerus 
vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur fpatium 
quod pulfus eodem tempore percurrere poffit, & pars inventa erit 
pulfus unius latitudo. OQ. £. Z. 


Schbolium. 


.Speclant propofitiones noviffimze ad motum lucis & fonorum. 
Lux enim cum propagetur fecundum lineas rectas, in actione fola 
(per prop. xri. & xr1rr.) confiftere nequit.  Soni vero propterea 
quod a corporibus tremulis oriantur, nihil aliud funt quam aéris 
pulfus propagati, per prop. xrrirr. Confirmatur id ex tremoribus 
quos excitant in corporibus objectis, fi modo vehementes fint & 
graves, quales funt foni tympanorum. Nam tremores celeriores & 
breviores difficilius excitantur. Sed & fonos quofvis, in chordas 
corporibus fonoris unifonas impattos, excitare tremores notiffimum 
eft. Confirmatur etiam ex velocitate fonorum. Nam cum ponde- 
ra fpecifica aqua pluvialis & argenti vivi fint ad invicem ut r ad 
134 circiter, & ubi mercurius in JBarometro altitudinem attingit di- 
gitorum Z//gZcorum 30, pondus fpecificum aeris & aqus pluvialis 
fint ad invicem ut 1 ad 870 circiter: erunt pondera fpecifica aéris & 
argenti vivi ut rad rr990. Proinde cum altitudo argenti vivi fit 3o 
digitorum, altitudo aéris uniformis, cujus pondus aérem noftrum 
fubjectum comprimere poflet, erit 356700 digitorum, feu pedum 
Znglicorum 29725. Kfique hec altitudo illa ipfa quam in conftru- 
Cione fuperioris problematis nominavimus A. Circuli radio 29725 
pedum defcripti circumferentia eft pedum 1867695. Et cum pendu: 
lum digitos 39» longum ofcillationem-ex itu & reditu compofitam 
tempore minutorum duorum fecundorum, uti notum eft, abfolvat; 
pendulum pedes 29725 feu digitos 356700 longum ofcillationem 
confimilem tempore minutorum fecundorum 1904 abfolvere debebit. 
Eo igitur tempore fonus progrediendo conficiet pedes 196769, 
ideoque tempore minuti unius fecundi pedes 979. 
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Ceterum in hoc computo nulla habetur ratio craffitudinis folida- | L15xs 
rum particularum aéris, per quam Ííonus utique propagatur in in- ET 
fiant. Cum pondus aéris fit ad pondus aqua ut xr ad 870, & fales 
fint fere duplo denfiores quam aqua; fi particula. aéris ponantur 
effe ejufdem circiter denfitatis cum particulis vel aquae vel falium; 
& raritas aéris orlatur ab intervallis particularum: diameter parti- 
cule a&ris,erit ad intervallum inter centra particularum, ut 1 ad 9 
vel 10 circiter, & ad intervallum inter particulas ut 1 ad 9 vel 9. 
Proinde ad pedes 979, quos fonus tempore minuti unius fecundi juxta 
calculum fuperiorem conficiet, addere licet pedes ?2* feu rog cir- 
citer, ob.craffitudinem particularum aéris: & fic fonus tempore mi: 
nuti unius fecundi conficiet pedes 1099 circiter. 

His adde quod vapores in aére latentes, cum fint alterius elate:- 
ris & alterius toni, vix aut ne vix quidem participant motum aéris$ 
veri quo foni propagantur.. Llis autem quiefícentibus, motus ille 
celerius propagabitur per folum aérem verum, idque in fubdupli- 
cata ratione minoris materia. Ut fi atmofphera conílet ex decem 
partibus aéris veri'& una parte vaporum, motus 'fonorum celerior 
erit in fubduplicata ratione rr ad ro, vel in integra circiter ratione 
21 ad 20, quam fi propagaretur per undecim partes aéris veri: 
ideoque motus fonorum fupra inventus, augendus erit in hac ratio- 
ne. Quo pacto fonus, tempore minuti unius fecundi, conficiet pe- 
des 1142: 

Hac ita fe habere debent tempore verno & autumnali, ubi a&t 
per calorem temperatum rarefcit & ejus vis elaftica nonnihil intendi- 
tur. At hyberno tempore, ubi aér per frigus condeníatur, & ejus 
vis elaftica remittitur, motus fonorum tardior effe debet in fübdupli- 
cata ratione denfitatis; & viciflim &ftivo tempore debet effe velocior, 

Conftat autem. per experimenta quod foni tempore minuti unius 
fecundi eundo conficiunt pedes Lonzzzsenfes plus minus 1142, 1Parz- 
fienfes vero 1070. 

Cognita fonorum velocitate innotefcunt etiam intervalla pulfuum. 
Invenit utique 2D. Sazvetr, factis a fe experimentis, quod fiftula a- 
perta, cujus longitudo eft pedum Z^arz/zez/rum plus minus quinque, 
fonum edit ejufdem toni cum fono chorde qua tempore minuti 
unius fecundi centies recurrit. Sunt igitur pulfus plus minus cen- 
tum in fpatio pedum ZPerifieufium 1070, quos fonus tempore mi» 

nut;: 
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D lione nuti unius fecundi percurrit ; ideoque pulfus unus occupat fpatium 

7o pedum Zarifrenfium quali 105, id eft, duplam circiter longitudinem 
fiftule. Unde verfimile eft quod latitudines pulfuum, in omnium 
apertarum fiflularum fonis, e&quentur duplis longitudinibus fiftula. 
rum. 

Porro cur foni ceffante motu corporis fonori ftatim ceffant, neque 
diutius audiuntur ubi longiflime diftamus a corporibus fonoris, quam 
cum proxime abfumus, patet ex corollario propofitionis xrvzr. libri 
hujus. Sed & cur foni in tubis ftentorophonicis valde augentur ex 
allatis principiis manifeftum eft. Motus enim omnis reciprocus fin- 
gulis recurfibus a caufa. generante augeri folet. Motus autem in 
tubis dilatationem fonorum impedientibus, tardius amittitur & for- 
tius recurrit, & propterea a motu novo fingulis recurfibus impreffo 
magis augetur. Lt hac funt precipua phenomena fonorum. 
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De motu cuwculars flusdorum. 
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Ffifleniam, que oritur ex defetiu lubricitatis partium 
fluids, ceteris. paribus, proportonalem e[fe UCREHAM 
qua partes fluidi fe épatantur 2 2Hcem. 
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PROPOSITIO LL THPEORFEMA XXXIX, 

$2 eylindrus folidus suftatte. longus 2. fluido: uniformi €& infim- 
£0 circa axem pofitione datum uniformi cum motu revolvatur, 
C? ab bujus smpulfa folo agatur flutdum 1m orbem, perfeue- 
ret autem fluida pars uuaqueque unmformiter in motu fun 
dico quod tempora. pertodica partium. fluida fuat. ut 1pfarum 
dislantie ab axe eyliudrz. 
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oit ZZF.L cylindrus uniformiter circa axem $ in orbem actus, & 
circulis concentricis 5GAM, CEN, DIO, EK£P, &c. diftinguatur 
fluidum 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 37 j 


fluidum in orbes cylindricos innumeros concéfitricos folidos ejuf. . 
dem craffitudinis. Et quoniam homogeneum eft fluidum, impreffi- " 
ones contiguorüm orbium in fe mutuo facte erunt (per hypothe- 
fin ut eorum tranflationes ab invicem, & füuperficies contigua in 
quibus imprefliofies fiunt. Si impreffio in orbem aliquem major eft 
vel minor ex parte concava quani eX parte convexa ; prewvalebit 
jmpreflio fortior, & motuti orbis vel accelerabit vél retardabit, 
prout in. eandem regionem cum ipfius motu vel in contrariam di- 
rigitar. Proinde ut orbis unufquifque in motu fuo uniformiter per- 
feveret, deberit impreffiones ex parte utraque fibi invicem aequari 
& fieriin regiones contrarias. Unde cum impreffiones funt ut con.. 
tigüce fuperficies &' harum tranflationes ab invicem, erunt trahfla- 
tiones inverfe ut fuperficies, hoc eft, inverfe ut fuperficierum diflan- 
tie ab axe, Sunt autem differenti& motuum angularium circa ax- 


em ut he tranflationes applicate ad diffantias,. five ut tranflationes- 


directe & diftantie inverfe ; hoc eft, 

conjunctis rationibus, ut quadrata 

diftantiarumi inverfe. Quare fi ad in- 

finite recte $2,278 CIDEO partes fin- —— 
eulas eripantur perpendicula 772, 54, SuHT Liens psu 
Cc. Jd: Ee, c. ipfarum $4, 5B, xit pos dà LiNINd 
$C, $9D, $E, &c. quadratis reciproce — / "z^ — NINE 
proportionalia, & per terminos per- | | | í* : 
pendicularium duci intelligatur linea: | | : " je. 
curva hyperbolica ; erunt fumme — X & s «E— 4 jj 
differentiarum, hoc eff, motus toti. « «x ur. 
angulares, ut refpondentes fummze li- We e Te 

nearum 742, BÀ, Cc, 9D d, Ee, id ett, PERI 

fi ad conftituendum medium uniformiter fluidum, orbium: numerus 





augeatur & latitudo minuatur in infinitum, ut arez hyperbolica his: 


fummis analoge 429, B6 Q, CcQ, :ID49, EeQ, &c. Ettem- 
pora motibus angularibus reciproce proportionalia, erunt etiam his 
areis reciproce proportionalia. Eft igitur tempus periodicum parti: 
cule cujufvis 2D reciproce ut area 2249, hoc eft (per notas cur- 
varum quadraturas) directe ut diftantia 92D. OQ. E. *D. 

Corol. x. Hinc motus angulares particularum fluidi funt recipro- 
ce ut ipfarum diftantie. ab axe cylindri, & velocitates abíoluta funt 
equales... Gor o£. 
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376 PHILOSOPHIZ NATURALIS 


Carol. ». 5i fluidum in vafe cylindrico longitudinis infinite con. 
tineatur, & cylindrum alium interiorem contineat, revolvatur autem 
cylndrus uterque circa axem communem, fintque revolutionum 
tempora ut ipforum femidiametri, & perfeveret fluidi pars unaquaeque 
in motu fuo: erunt partium fingularum tempora periodica ut ipfa. 
rum diftantie ab axe cylindrorum. 

Corol. 3. 9j cylindro & fluido ad hunc modum motis addatur vel 
auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc novo 
motu non mutatur attritus mutuus partium fluidi, non :mutabuntur 
motus partium inter fe. Nam tranílationes partium áb invicem pen- 
dent ab attritu. Pars qualibet in eo perfeverabit motu, qui, attri- 
tu utrinque in contrarias partes facto, non magis acceleratur quam 
retardatur. 

Corol.4. Unde fi tot? cylindrorum & fluidi fyflemati auferatur 
motus omnis angularis cylindri exterioris, habebitur motus fluidi in 
cylindro quiefcente. 

Corol. s. Igitur fi fluido & cylindro exteriore quiefcentibus, re- 
volvatur cylindrus interior uniformiter ; communicabitur motus cirt- 
cularis fluido, & paulatim per totum fluidum. propagabitur ; nec 
prius definet augeri quam fluidi partes. fingule motum corollario 
quarto definitum acquirant. 

Corol. 6. Ex quoniam fluidum conatur motum : ie adhuc latius 
propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nifi 
violenter detentus; & accelerabitur ejus moius quoad ufque tem- 
pora periodica cylindri utriufque equentur inter fe. Quod fi cylin- 
drus oa violenter detineatur, conabitur is motum fluidi retar- 
dare ; & nifi cylindrus interior vi aliqua extrinfecus impreffa mo- 
tum we confervet, efficiet ut idem paulatim ceffet. 

Que omnia in equa profunda flagnapte experiri licet. 


PROPO- 
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PROPOSITIO LI. THEOREMA XL. 

$2 /Dbera folida, sn fluido uniform: € 1nfiutto, circa axem po- 
——. ftttone datum uniformi cum motu vevoloatur, € ab bujus 
unpulfa folo agatur. fluidum 12 orbem; perfeoeret. autem 
fluidi pars unaquaeque uutformtter gà. motu fuo : dico quod 
tempora periodica partium fluids erunt ut. quadrata difian- 
Harum a centro [pbere. 


Caf. x. Sit ZFL fphara uniformiter circa axem JJ in orbem aca, 
& circulis concentricis BGM, CHEN, DIO, EK?P, &c. diftingua- 
tur fluidum in orbes innumeros concentricos ejufdem craffitudinis. 
Finge autem orbes illos effe folidos; & quoniam homogeneum eft 
fluidum, impreffiones contiguorum orbium in fe mutuo facte, erunt 
(per hypothefin) ut eorum tranflatio- | 
nes ab invicem & fuperficies contigua 
in quibus impreffiones fiunt. 5iim- 
preffio in orbem aliquem major eft 
vel minor ex parte concava quam ex - ; 
parte convexa; prevalebit impreffio — x^ «^ 77 
fortior, & velocitatem orbis vel acce- Au 
lerabit vel retardabit, prout in ean- 
dem regionem cum ipfius motu vel. i i i: 
in contrariám dirigitur. Proinde ut i X *, 
orbis unufquifque in motu fuo perfe- — *, ; 
veret uniformiter, debebunt impref- 
fiones ex parte utraque fibi invicem : 
equari, & fieri in regiones contrarias. Unde cum impreffiones fint 
ut contigua fuperficies & harum tranflationes ab invicem ; erunt 
tranflationes inverfe ut fuperficies, hoc eft, inverfe ut quadrata di- 
ftantiarum fuperficierum a centro. Sunt autem differentie motuum 
angularium circa axem ut he tranílationes applicate ad diftantias, 
five ut tranflationes directe & diflantie inverfe; hoc eft, conjunctis 
rationibus ut cubi diftantiarum inverfe. Quare (i ad recte infinite 
$44BCD £ O partes fingulas erigantur perpendicula 722, B4, Cc, 
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i$ . PHILOSOPHIE NATURALIS: 


Dd, Ee, &c. ipfarum $4, $ B, $C, $1D, SE, &c. cubis reciproce 
proportionalia, erunt fumma ditierentiarum, hoc eíl, motus toti: 
angulares, -ut refpondentes fumme 
linearum Za, B2, Cc «Dd, Ee: id 
eft (t1 ad conftituendum medium u- 
niformiter fluidum, numerus orbium 
augeatur & latitudo. minuatur 1n in- 
finitum ) ut aree hyperbolice his 
fummis analoge 42 9, Bé9, Cc, 
q)dQ,EcQ,&c. Et tempora pe- 
riodica motibus angularibus reciproce 
proportionalia. erunt etiam his areis. 
reciproce proportionalia. Et igitur 
tempus-.periodicum . orbis cujufvis. 
2D1O. reciproce ut area: £D d 9 ,.hoc 





efl; per notas curvarumi ,quadraturas, directe ut quadratum diflan: 


tie $*7D. Id quod volui primo demonftrare. 
Caf. 2. N centro fphara ducantur infinite recte quam plurima; 
qua cum axe datos contineant angulos, aequalibus differentiis fe mu- 


tuo fuperantes ; & his rectis circa axem revolutis concipe orbes in: 


annulos innumeros fecari; & annulus unufquiíque habebit annulos 
quatuor fibi contiguos, unum interiorem, alterum exteriorem &. 
duos.laterales. Attritu. interioris & exterioris non poteft annulus. 
unufquifque, nifi in motu juxta legem caíus primi facto. aequaliter 
& in partes contrarias urgerl. Patet hoc ex demonf(tratione cafus 
primi. Et propterea annulorum íeries qualibet a.globo in infini- 
cum recta pergens, movebitur pro lege cafus primi, nifi quatenus 
iimppeditur. ab attritu annuloruni ad latera. At in motu.hac lege 
facto attritus annulorum ad latera nullus eft; neque ideo motum, 
quo minus hac lege fiat, impediet. Srannuli, qui a centro equaliter 
diftant; vel: citius revolverentur vel tardius juxta. polos quam. juxta: 
eclipticam ; tardiores accelerarentur, & velociores retardarentur ab. 
attritu. mutuo, & fic vergerent femper tempora periodica ad equa. 
litatem, pio:lege cafus primi. Non impedit igitur hic attritus quo 
minus motus. fiat fecundàm legem cafus primi, & propterea lex illa: 
obtinebit: hoc eíl, annulorum fingulorum tempora periodica erunt: 
ut quadrata diflantiarum ipforum a centro globi. Quod. volui fe- 
cundo demonílrare. Caf. 
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miter fluidam ; & quoniam he fectiones non fpectant ad legem mo- 
tus circularis, fed ad confiitutionem fluidi [oli iBods conducunt, 
perfeverabit motus circularis ut prius. . His fectionibus annuli omnes 
quam minimi afperitatem & vim attritus mutui aut non mutabunt, aut 
mutabunt aequaliter. Et manente caufarum proportione manebit effe- 
&uum proportio, hoc eít, proportio motuum «& periodicorum tem- 
porum. Q. £.92). Ceterum cum motus circularis, & inde orta 
vis centrifuga, major. fit ad eclipticam quam ad polos; debebit cau- 
fa aliqua. adeffe qua particule fingula in circulis. fuis retineantur ; 
ne materia, que ad eclipticam eft, recedat femper a centro & per ex- 
teriora vorticis migret ad polos, indeque per axem ad eclipticam cir- 
culatione perpetua revertatur. 

Corol. x. Hinc motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
funt reciproce ut quadrata diftantiarum a centro globi, & velocita- 
tes abfolute reciproce ut eadem quadrata applicata ad; diftantias 
ab axe. 

Corol. 42. 8 globus in fluido quiefcente fimilari & infinito circa 
axem pofitione datum uniformi cum. motu revolvatür, communica- 
bitur motus fluido in morem vorticis, & motus ifle paulatim pro- 
pagabitur in irifinitum ; neque prius ceffabit in fingulis fluidi parti- 
bus accelerari, quam tempora periodica ibgularum partium fint ut 
quadrata diflantiarum a centro globt. 

Corol. 3. Quoniam vorticis partes interiores ob majorem fuam 
velocitatem atterunt & urgent exteriores, motumque ipfis ea aclio- 
ne perpetuo communicant, & exteriores illi eandem motus quanti- 
ratem in alios adhuc exteriores fimul transferunt, eaque actione fer- 
vant quantitatem motus fui plane invariatam ; patet quod motus pet- 
petuo transfertur a centro ad circumferentiam vorticis, & per infi- 
nitatem circumferentie abíorbetur. Materia inter fphericas duas 
quafvis fuperficies vortici concentricas nunquam accelerabitur, eo 
quod motum omnem a materia interiore acceptum transfert femper 
in exteriorem. 

Corol. 4. Proinde ad confervationem vorticis conflanter in eodem 
movendi ftatu, requiritur principium aliquod activum, a quo globus 
eandem femper quantitatem motus acciplat, qoem imprimit in ma- 

Gccz teriam 


LIRER 


Caf. 3. Dividatur jam annulus ünufquifque fe&ionibus tranfverfis | 
in particulas innumeras conftituentes fubílantiam abfolute & unifor- ed 
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380 PHILOSOPHIE NATURALIS 


DrMoT" teram vorticis. Sine tali principio neceffe eft ut globus & vor- 


CORPORUM 


ticis partes interiores, propagantes femper motum fuum in exterio- 
res, neque novum aliquem motum recipientes, tardefcant paulatim 
& in orbem agi definant. 

Coro. s. €i globus alter huic vortici ad certam ab ipfius centro 
diflantam innataret, & interea circa axem inclinatione datum vi 
aliqua conftanter revolveretur; hujus motu raperetur fluidum in 
vorticem: & primo revolveretur hic vortex novus «& exiguus una 
cum globo circa centrum alterius, G& interea latius ferperet ipfius 
motus, & paulatim propagaretur in infinitum, ad modum vorticis 


primi. Et eademratione, qua hujus globus raperetur motu vorticis 
alterius, raperetur etiam globus alterius motu hujus, fic ut globi duo 


circa intermedium aliquod punctum revolverentur, feque mutuo ob 
motum ilum circularem fugerent, nifi per vim aliquam cohibiti. 
Poftea fi vires conftanter impreffe, quibus globi in motibus fuis per- 
feverant, ceflarent, & omnia legibus mechanicis permitterentur, lan- 
gueíceret paulatim motus globorum (ob rationem in corol. 3. & 4. 
affignatam) & vortices tandem conquiefcerent. 

Coro£. 6. $1 globi plures datis in locis circum axes pofitione datos 
certis cum velocitatibus conítranter revolverentur, fierent vortices 
totidem in infinitum pergentes. Nam globi finguli eadem ratione, 
qua unus aliquis motum fuum propagat in infinitum, propagabunt 
etiam motus. fuos in infinitum, adeo ut fluidi infiniti pars unaquz- 
que eoagitetur motu qui ex omnium globorum actionibus refultat. 
Unde vortices non definientur certis limitibus, fed.in fe mutuo pau- 
latim excurrent ; globique per actiones vorticum in fe mutuo per- 
petuo movebuntur de locis fuis, uti in corollario fuperiore expofi- 
tum eft; neque certam quamvis inter fe pofitionem fervabunt, nifi 
per vim aliquam retenti: Ceffantibus autem viribus illis qua in 
globos conflanter impreffz. confervant hofce motus, materia ob ra- 
tionem in-corollario tertio. & quarto affignatam, paulatim. requieícet 
& in vortices agi definet. 

Corol. 7. Si fluidum fimilare claudatur: in ,vafe fphaerico, ac.globi 
in centro confiílentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus 
autem & vas in eandem: partem: circa axem. eundem  revolvantur; 
fintque eorum tempora periodica ut quadrata [emidiametrorum: 
partes fluidi. non. prius. perfeverabunt. in motibus fuis fine S Gg 
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tione & retardatione, quam fint eorum tempora periodica ut qua- 
drata diftantiarum a centro vorticis. Alia nulla vorticis confílitutio 
poteft effe permanens. 

C.xo£. 6. 81 vas, fluidum inclufum, & globus fervent hunc motum, 
& motu praterea communi apngulari circa axem quemvis datum 
revolvantur ; quoniam hoc motu novo non mutatur attritus partiurri 
fluidi in fe invicem, non mutabuntur motus partium inter fe. Nani 
tranflationes partium inter fe pendent ab attritu. Pars qualibet in 
eo perfeverabit motu, quo fit ut attritu ex uno latere non magis tar- 
detur quam acceleretur attritu ex altero. 

Coroj. 9. Unde fi vas quiefcat ac detur motus globi, dabitur mo: 
tus fluidi. Nam concipe planum tranfire per axem globi & motu 
contrario.revolvi; & pone fummam temporis revolutionis hujus & 
revolutionis globi efle ad tempus revolutionis globi, ut qsdrstum 
femidiametri vafis ad quadratum femidiametri globi: & tempora 
periodica partium fluidi refpectu plani hujus erunt ut quadrata di- 
Ítantiarum fuarum a.centro globi. 

Gorol.1o. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum globo, vel 
circa diverfum aliquem data cum velocitate quacunque moveatur, 
dabitur motus fluidi. Nam fi fyftemati toti auferatur vaíis motus 
angularis, manebunt motus omnes iidem inter fe qui prius, per co- 
rol. vixi. Et motus ifli per corol. 1x. dabuntur. 

Gorol. 11.. Si. vas & fluidum quiefcant & globus uniformi cuim 


motu revolvatur,. propagabitur motus paulatim per fluidum totum: 


in vas, & circumagetur vas nifi violenter detentum, neque prius de- 
finent fluidum & vas accelerari, quam fint eorum tempora periodi- 
ca &qualia temporibus periodicis globi. . Quod fi vas vi aliqua de- 
tineatur vel revolvatur motu quovis conftanti & uniformi, deveniot 
medium. paulatim ad: ftatum motus in .corollariis vrir. 1x. & x. de- 
finiti, nec. in alio unquam ílatu. quocunque perfeverabit. Deinde 
vero fi, viribus illis ceffantibus quibus vas & globus certis motibus 
revolvebantur, permittatur fyftema totum legibus mechanicis; vas 
&.globus in fe invicem agent mediante fluido, neque motus fuos 
infe mutuo per fluidum propagare prius ceffabunt, quam eorum 
tempora periodica &quentur inter fe; & fyftema totum ad. inflar 
corporis unius folidi fimul revolvatur. 


Sebolium, 


Li:srmR 
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Scbolmum. 

In his omnibus fuppono fluidum ex materia quoad denfitatem & 
fluiditatem uniformi conftrare. "I'ale eft in quo globus idem eodem 
cum motu, in eodem temporis intervallo, motus fimiles & equales, 
ad equales femper a fe diitantias, ubivis in fluido conflitutus, pro- 
pagare poflit. .Conatur quidem materia per motum fuum circularem 
recedere ab axe vorticis, & propterea premit materiam omnem ul. 
teriorem. Ex hac preffione fit attritus partium fortior & feparatio 
ab invicem difficilior; & per confequens diminuitur materie flui- 
ditas. Rurfus fi partes fluidi funt alicubi crafliores feu majores, flui- 
ditas ibi minor erit, ob pauciores fuperficies in quibus partes fepa. 
rentur ab invicem. In hujufmodi cafibus deficientem fluiditatem vel 
lubricitate partium vel lentore aliave aliqua conditione reftitui fup- 
pono. EHoc nifi fiat; materia ubi minus fluida eft magis coherebit 
& fegnior erit, ideoque motum tardius recipiet & longius propaga- 
bit quam pro ratione fuperius affignata. Si figura vafis non fit fpha- 
rica, movebuntur particule in lineis non circularibus fed conformi. 
bus eidem vafis figura, & tempora periodica erunt ut quadrata 
mediocrium diftantiarum a centro quamproxime. [n partibus inter 
centrum & circumferentiam, ubi latiora funt fpatia, tardiores erunt 
motus, ubi anguíliora velociores, neque tamen particule velocioreg 
petent circumferentiam. Arcus enim defícribent minus curvos, & 
conatus recedendi a centro non minus diminuetur per decrementum 
hujus curvature, quam augebitur per incrementum velocitatis. Per- 
gendo a fpatiis anguftioribus in latiora recedent paulo longius a cen. 
tro, fed ifto receflu tardefcent; & accedendo poftea de latioribus. 
ad angufliora accelerabuntur, & fic per vices tardefcent & accele- 
rabuntur particule fingule in perpetuum. Hzc ita fe habebunt in 
vafe rigido. Nam in fluido infinito conítitutio vorticum innotefcit 
per propofitionis hujus corollarium fextum. 

Proprietates autem vorticum hac propofitione invefligare conatus - 
fum, ut pertentarem fiqua ratione phanomena coeleítia per vorti- 
ces explicari poflint. Nam phanomenon efl, quod planetarum cir- 
ca jovem revolventium tempora periodica funt in ratione fefquiplica- 
ta diftantiarum a centro jovis ; & eadem regula obtinet in planetis 


qui circa folem revolvuntur. Obtinent autem hz regule in plane- 
is 
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tis utrifque quam accuratiffime, quatenus obfervationes aftronomice Up 
hactenus prodidere. ldeoquefi planete illia vorticibus circa jovem 
& folem revolventibus deferantur, debebunt etiam hi vortices eadem 
lege revolvi. Verum tempora periodica parüum vorticis prodie- 
runt in ratione duplicata diftantiarum a centro motus : neque potett 
ratio illa diminui & ad. rationem feíquiplicatam reduci, ni(i vel ma- 
teria vorticis eo fluidior fit quo longius diflat a centro, vei refi- 
flentia, que oritur ex defectu lubricitatis partium fluidi, ex autla 
velocitate qua partes fluidi feparantur ab invicem, augeatur in ma- 
jori ratione quam ea eft in qua velocitas augetur. Quorum tamen 
neutrum rationi confentaneum videtur. Partes crafliores &. minus: 
fluide, nifi graves fint in centrum, circumferentiam petent ; & ve- 
rifimile eft quod, etiamfi demonftrauonum gratia hypothefin talem: 
initio fectionis hujus propofuerim, ut refiftentia velocitati proportio- 
nalis efTet, tamen refiftrentia in minori fit ratione quam ea velocitatis eft; 
Quo conceffo, tempora periodica. partium vorticis erunt in majori 
quam duplicata ratione diftantiarum ab ipfius centro. Quod fi vor- 
tices (uti aliquorum eft opinio) celerius moveantur prope centrum;. 
dein tardius ufque ad certum limitem, tum denuo celerius juxta cir- 
cumferentiam ; certe nec ratio fefquiplicata neque alia quavis certa 
ac determinata obtinere poteft. Viderint itaque philofophi quo pa- 
&o phenomenon illud rationis fefquiplicat:e per vortices explicari: 
poffit. ' 


PROPOSITIO LII. THEOREMA XLI. 


Corpora, que 1n vortice delata 14: orbem redeunt, ejufdem funt: 
denfitatis. cum vortice, X9" eadem lege cum 1pftus partibus 
quoad velocitatem € curfus determinatiouem iuoventar. 





Nam íi vorticis pars aliqua exigua, cujus. particule feu" puncta: 
phyfica datum fervant fitum inter fe, congelari fupponatur :- hac, 
quoniam neque quoad denfitatem fuam, neque quoad vim infitam 
aut figuram fuam mutatur, movebitur eadem lege ac prius: & con- 
tra; fi vorticis pars congelata & folida ejufdem fit denfitatis cum re- 
liquo vortice, & refolvatur in fluidum ; movebitur hzc eadem lege 
ác prius, nifi quatenus ipfius particule jam fluide facte moveantur: 

inter 
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inter fe. Negligatur igitur motus particularum inter fe, tanquam 
ad totius motum progreffivum nil fpectans, & motus totius idem 
erit ac prius. Motus autem idem erit cum motu aliarum vorticis 
partium a centro equaliter diftantium, propterea quod folidum in 
Buidum refolutum fit pars vorticis caeteris partibus confimilis. Ergo 
folidum, fi fit ejufdem denfitatis cum materia vorticis, eodem mo. 
tu cum ipfius partibus movebitur, in materia proxime ambiente re. 
lative quiefcens. Sin denfius fit; jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis quam prius; ideoque vorticis vim illam, qua prius 
in orbita fua tanquam in equilibrio conftitutum retinebatur, jam fu- 
perans, recedet a centro & revolvendo defcribet fpiralem, non am- 
plius in eundem orbem rediens. Et eodem argumento fi rarius fit, 
&ccedet ad centrum. Igitur non redibit in eundem orbem nifi fit 
ejufdem denfitatis cum fluido. Eo autem in caíu oftentum eft, quod 
revolveretur eadem lege cum partibus fluidi a centro vorticis equa- 
liter diflantibus. Q9. £. D. 

Corol x. Ergo folidum quod in vortice revolvitur & in eundem 
orbem femper redit, relative quieícit in fluido cui innatat. 

Corol. ». Et fi vortex fit quoad deníitatem uniformis, corpus idem 
ad quamlibet a centro vorticis diftantiam revolvi poteft. 


:cboliug. 


Hinc liquet planetas a vorticibus corporeis non deferri. Nam 
planete fecundum hypothefin Co- 
perniceam circa folem delati re- 
volvuntur in ellipfibus umbilicum 
habentibus in fole, & radiis ad fo- 
lem ductis areas defcribunt tem- 
poribus proportionales. At partes 
vorticis tali motu revolvi neque- 
unt. Defignent 42D, B E, CF, 
orbes tres circa folem S defcrip- 
tos, quorum extimus C 7 circulus 
fit foli concentricus, & interiorum 
duorum aphelia fint 74 B & peri- 
nhelia 75, £. Ergo corpus quod 
revolvitur in orbe C75 radio ad folem du&o areas temporibus pro- 
—^ portionales 
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portionales defcribendo, movebitur uniformi cum motu. Corpus | L:»5**.- 
autem, quod revolvitur in orbe 2 E, tardius movebitur in aphelio ^ ^ 
B & velocius in perihelio E, fecundum leges aítronomicas ; cum 
tamen fecundum leges mechanicas materia vorticis in fpatio angulii- 
ore inter 7 & C velocius moveri debeat quam in fpatio latiore in- 
ter D & F; id eft, in aphelio velocius quam in perihelio. Quae 
duo repugnant interfe. Sic in principio figni virginis, ubi aphelium 
martis jam verfatur, diítantia inter orbes martis & veneris eít ad di- 
flantiam eorundem orbium in principio figni pifcium ut ternarius ad 
binarium circiter, & propterea materia vorticis inter orbes illos in 
principio pifcium debet effe velocior quam in principio virginis in ratio- 
ne ternarii ad binarium. Nam quo anguílius eft fpatium per quod eadem 
materie quantitas eodem revolutionis unius tempore tranfit, eo ma- 
jori cum velocitate tranfire debet. Jgitur fi terra in hac materia 
coelefti relative quiefcens ab ea deferretur, & una circa folem revol- 
veretur, foret hujus velocitas in principio pifcium ad ejufdem ve- 
locitatem in principio virginis in ratione fefquialtera. — Unde folis 
motus diurnus apparens in principio virginis major effet quam mi- 
nutorum primorum feptuaginta, & in principio pifcium fninor quam 
minutorum quadraginta & octo: cum tamen (experientia tefte) ap- 
parens ifte folis motus major fit in principio pifcium quam in prin- 
cipio virginis, & propterea terra velocior in principio virginis quam 
in principio pifciam. taque hypothefis vorticum cum ph&nomenis 
aflronomicis omnino pugnat, & non tam ad explicandos quam ad 
perturbandos motus coeleftes conducit. Quomodo vero motus ifti 
in fpatiis liberis fine vorticibus peraguntur intelligi poteft ex li- 
bro primo, & in mundi fyftemate jam plenius docebitur. 
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MESSI NEED 
SYSTEMATE. 


LL B ER obe b e i 


" N libris precedentibus principia philofophiz tradidi, non tamen 
philofophica fed mathematica tantum, ex quibus videlicet in 
rebus philofophicis difputari poffit. Fec funt motuum & viri- 

um leges & conditiones, qua ad philofophiam maxime fpectant. 
Eadem tamen, ne fleriia videantur, illuftravi fcholiis quibufdam 
philofophicis, ea tractans que generalia funt, & in quibus philofo- 
phia maxime fundari videtur, uti corporum denfitatem & refiflenti- 
am, fpatia corporibus vacua, motumque lucis & fonorum. Super. 
eít ut ex iifdem principiis doceamus coníttutionem fyflematis mun- 
dani. De hoc argumento compofueram librum tertium methodo 
populari, ut a pluribus legeretur. Sed quibus principia pofita fatis 
intellecta non fuerint, ii vim confequentiarum minime percipient,, 
neque prejudicia deponent, quibus a multis retro annis infueverunt: 
& propterea ne res in difputationes trahatur, fummam libri illius 
tranfluli in propofitiones, more mathematico, ut ab iis folis legantur 
qui principia prius evolverint. Veruntamen quoniam propofitiones 
ibi quam plurimi occurrant, qua lectoribus etiam mathematice do- 
éüis moram nimiam injicere poflint, auctor effe nolo ut quifquam 
eas omnes evolvat; fuffecerit fiquis definitiones, leges motuum & 


- fectiones tres priores libri primi fedulo legat, dein tranfeat ad hunc 


librum de mundi fyftemate, & reliquas librorum: priorum propofi- 
tiones hic citatas pro lubitu confulat. 


"e 


REGUL/E 
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R-pOUurA 


PHILOSOPHANDLI. 





RGESOGOU d ACC. 
Caufas verum naturalium mon plures admitti debere, quam que 
C vere fint €& earum pbenomenis explicandis fuffwtant. 


Icunt utique philofophi: Natura nihil agit fruftra, & fruftra fit 
per plura quod fieri poteft per pauciora. Natura enim fim- 
plex eft & rerum caufis fuperfluis non luxuriat. 


KG DJ A. IL 


]deoque effetiuum naturalium ejufdem generts eedem affgnan- 


de funt caufa, quatenus fiers poteft. 


Uti refpirationis in homine & in beítia; defcenfus lapidum in 


Europa & in zfmerica; lucis in igne culinari & in fole ; reflexionis 
lucis in terra & in planetis. 


REG UU TPAX: nm 


CO ualitates corporum que sntends C9 remitti uequeunt, queque 
corporibus omuibus competunt in quibus experimenta imfiita- 
ere licet, pro. qualitatibus corporum. unvverforum. babende 


Junt. 


Nam qualitates corporum non nifi per experimenta innotefcunt, 
ideoque generales ftatuende funt quotquot cum experimentis ge- 
Ddda neraliter 
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Dr vvv»r neraliter quadrant ; & que minui non poffunt, non poffunt aufer: 
ri. Certe contra. experimentorum tenorem fomnia temere confi- 
genda non funt; nec a ratur analogia recedendum eíl, cum ea 
(mngiex effe foleat & bibi femper coníona. Extenfio corporum non 
nifi! per fenfus: innotefcit, nec in omnibus fentitur: fed quia fenfi- 
bilibus omnibus competit, de univerfis affirmatur. Corpora plura 
dura.etfe experimur. Oritur autem durities totius a duritie par- 
tium, & inde non horum tantum corporum que fentiuntur, fed ali- 
orum euam omnium. particulas indivifas effe duras merito conclu. 
dimus. Corpora omnia impenetrabilia effe non ratione fed fenfu 
coligimus. Qua tractamus, impenetrabilia inveniuntur, & inde 
concludimus impenetrabilitatem effe- proprietatem corporum uni. 
verforum. Corpora omnia mobilia effe, & viribus quibufdam (quas 
vires inertize vocamus) perfeverare in motu vel quiete, ex hifce cor- 
porum viforum proprietatibus colligimus. Extenfio, durities, impe- 
netrabilitas, mobilitas.& vis inerti&e totius oritur ab extenfione, du. 
ritie, impenetrabilitate,. mobilitate & viribus inertiz partum: & 
inde concludimus omnes omniüm corporum partes minimas extendi 
& duras efle & impenetrabiles & mobiles & viribus inerti pradi- 
tas. Et hoc eft fundamentum philofophia: totius... Porro corporum 
partes divifas & fibi mutuo: contiguas ab invicem feparari pofle, ex 
phanomenis novimus, & partes indivifas in partes minores ratione 
GHIIDBHDBOHE! ex mathematica. certum eft. Utrum vero partes 
ille diftinétae & nondum divife per. vires nature dividi & ab invi- 
cem. feparari sape incertum.eft. At fi vel.unico conítaret expe- 
rimento. quod. particula aliqua. indivifa, frangendo corpus durum & 
folidum, divifionem. pateretur :. concluderemus. vi hujus regülz, 
quod non folum partes divifze feparabiles effent, fed etiam quod in. 
divifa in infinitum dividi poflent. 

Denique fi corpora omnia in circuitu terre: gravia effe in terram, 
idque pro quantitate materi in fingulis, & lünam gravem effe in 
terram pro quantitate materiz fuse, & viciffim mare noftrum grave 
effe in lunam, &. planetas omnes graves effe in fe mutuo, & come- 
tarum fimilem eíle.gravitatem in folem, per experimenta & obfer- 
vationes aftronomicas univerfaliter conftet: dicendum erit per hanc 
regulam quod corpora omnia in fe mutuo..gravitant. . Nam & forti- 


us erit argumentum ex. phaenomenis de gravitate univerfali, quam 
| | de. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA; 
de qua utique in corporibus cce- 


de corporum impenetrabilitate : 
leftibus nullum experimentum, nullam prorius obfervationem habe- 


LibrR 
Trz&krTIUS. 


Attamen gravitatem corporibus eflentialem eíle minime af- 


mus. 


Hac inmu- 


vim infitam intelligo folam vim inertia. 
Gravitas recedendo a terra, diminuitur. 


Per 


tabilis eft. 


firmo. 





IV. 


ROBEG ULiECN 
lu philofopbia. experuneutalt, propofitwes ex pbenomenis per 


2udutitonem colletie, non obflautibus contrartis bypotbefihus, 
ro veris aut accurate aut quamproxime. babers. debent, do- 


uec alia occurrertnt pbauomena, per. que aut accurattores 


reddautur. aut. exceptionibus obnoxia. 


Hoc fieri.debet ne argumentum indu&ionis tollatur per hypo: 


thefes. 
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Pesrpo gioo qoas ipne Beupos Np An 


rape na 
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PH/IENOMENON L 


Planetas circumjootales, vadus ad centrum jovis du&iis, areas 
defcribere temporibus proportionales, eorumque tempora pe- 
riodica, flelhs frxis. quieftentibus, effe 1m vatmue fefquipli- 


cata: diflantiarum ab 1pfius centra. 


Onftat ex obfervationibus aftronomicis. Orbes horum planeta- 
rum non differunt fenfibiliter a circulis jovi concentricis, & 
motus eorum in his circulis uniformes deprehenduntur. "l'empora 
vero periodica effe in fefquiplicata ratione femidiametrorum orbium 
confentiunt aftronomi ; & idem ex tabula fequente manifeftum eft, 


a ide i 


| Satellstum jovtaltum tempora pertodica. 
13, 195.27. 347. 35. 133» 135.427. 75. 35.427.367. 163. 165, 327, 9f, 


Diflantie fatellttum a centro. jovts. 


Ex obfervationibus I 2 3 4 
Borelli | pitt gaceMgeeer rin ii 
'Townlei ger szcrom. E i 14.7, ( Semidiam. 

ss 555 )/ 3547 457 3 
Caflini per £elefcop. 13 23 Jovis 
Caflini per eczpf. fatell. 


I 4 2 5v 
Ex temporibus periodicis. 14,304 | 25,299 
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Elongationes fatellitum jovis & diametrum ejus D. Po4 micro- 
metris optimis determinavit ut fequitur. Elongatio maxima helio- 
centrica fatellitis quarti a centro jovis micrometro in tubo quinde- 
cim pedes longo capta fuit, & prodit in mediocri jovis a terra di- 
ftantia 8/.-16" circiter. Ea fatellitis tertii micrometro in telefcopio 

pedes 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. sor 
pedes 123 longo capta fuit, & prodiitin eadem jovis a terra diftan- 
tia 4. 4»/. Elongationes maxima reliquorum fatellitum in eadem 
jovis a terra diftantia ex temporibus periodicis prodeunt 2^. 56". 47^, 
& idu" o. 

Diameter jovis micrometro in telefcopio pedes 123 longo fz2pius 
capta fuit, & ad mediocrem jovis a fole vel terra diftantiam reducta, 
femper minor prodiit quam 40", nunquam minor quam 39^, fzpi- 
us 39". In telefcopiis brevioribus hec diameter eft 40^ vel 41^. Nam 
lux jovis per inequalem refrangibilitatem nonnihil dilatatur, & haec 
dilatatio minorem habet rationem ad diametrum jovis in longiori- 
bus & perfectoribus telefcopiiss quam in brevioribus & minus per- 
fetis. "l'empora quibus fatellites duo, primus ac tertius, tranfibant 
per corpus jovis, ab initio ingreffus ad initium exitus, & ab ingreffu 
completo ad exitum completum, obíervata funt ope telefcopii e- 
jufdem longioris. Et diameter jovis in mediocri ejus a terra di- 
flantia prodiit per tranfitum primi fatellitis 37,7, & per tranfitum 
tertii 3727. "lempus etiam quo umbra primi fatellitis tranfit per 
corpus jovis obfervatum fuit, & inde diameter jovis in mediocri e- 
jus a terra diftantia prodiit 37" circiter. Affümamus diametrum 
ejus effe 375" quamproxime ; & elongationes maxim fatellitis pri- 
mi, fecundi, tertii, & quarti equales erunt femidiametris jovis 
$965, 9,4945» 15,141, & 26,63 refpective. 


P.ELZE INO ME, IN. £3. ING 7. TT. 


Plauetas cweumfaturutos, vradus ad faturumn dutits, areas de- 
Jirtbere temporibus. proportmnales, 69" eorum tempora peri- 
odica, fielis fixis qutefcentibus, elle 10 ratmue fefquiplicata: 
diflauttarum ab. ipftus centro. 


Caffísus utique ex obfervationibus fuis diftantias eorum a centro 
faturni & periodica tempora hujufmodi effe ftatuit. 


fatelhtum faturuirum. tempora periodica. 
Jo 21h T0277. 20 174.41.,22 7, Ad qa oo 1273: E50 2255 4T A 
794: 7h, 49^. oo", 
JDiflautie 
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392 . PHILOSOPHIZ NATURALIS 


Dr Mowpnr 
SXSTEMATE 


Diflanutie fatelltum: a centro faturui 22 femidiametris annu. 


E 


[2 


Tx obfervationibus 1:72. 3. 37 | 9. 24. 
Ex temporibus periüdicis.- 3,93.:..2547...-.3545....0. Mgr. 


«Quarti fatellitis:elongatio maxima a centro faturni ex obfervationi- 
bus colligi folet-effe femidiametrorum octo quamproxime. At elon: 
cado maxima fatellitis hujus'a centro faturni, micrometro optimo 
in telefcopio Hugeniano pedes r23 longo capta, prodiit femidiame- 
trorum octo cum feptem decimis parübus femidiametri. Et ex 
hac obfervaüone & temporibus periodicis diflanre fatellitum a 
centro faturni in femidiametris annuli funt 251. 25,69. 3,75. 8,7. & 
25,35. Saturni diameter in eodem telefcopio erat ad. diametrum 
annuli ut 3 ad 7, & diameter annuli diebus Maii 28 & 29 anni 1719. 
prodiit 43". Et inde diameter annuli in mediocri faturni a terra 
diftantia eft 42/7, & diameter faturni 197. Hsc ita funt in tele- 
fcopiis longiflimis & optimis, propterea quod magnitudines apparen- 
tes corporum coeleftium in longioribus telefcopiis majorem habeant 
proportionem ad dilatationem lucis in terminis illorum corporum 
quam in brevioribus. or rejiciatur lux omnis erratica, manebit dia- 
meter faturni haud major quam 16". 
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Plauetas quinque prunartos mercurtum, veuerem , .martem, 
jovem € faturaum orbibus fuis folem cingere. 


v 


Mercurium & venerem circa folem revolvi ex eorum phafibus 
lunaribus demonftratur. Plena facie lucentes ultra folem fiti funt ; 
dimidiata e regione folis ; falcata cis folem, per difcum ejus ad mo- 
dum macularum nonnunquam traníeuntes. Ex martis quoque plena 
facie prope folis conjunctionem, & gibbofa in quadraturis, certum 
eít, quod is folem ambit. De jove etiam & faturno idem ex eorum 
phafibus femper plenis demontiratur:. hos enim luce a fole mutuata 
fplendere ex umbris fatellitum in ipfos projecus manifeftum eft. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. s93 


LriBER 


TgRTIVvUS. 


PHZENOMENON IV. 

Planetarum quinque primarirum, 69 vel folis cimca terram 
vel terre circa folem tempora perzdica, flells fixts quie- 
ftentibus, effe 1n vattone fefauiplicata medzocrium: diflautia- 
rum a fole. 





Hc a Kep/ero inventa ratio in confeffo eft apud omnes. Eadem 
utique funt tempora periodica, eademque orbium dimenfiones, five 
fol circa terram, five terra circa folem revolvatur. Ac de menfura 
quidem temporum periodicorum convenit inter aftronomos univer- 
fos. Magnitudines autem orbium JKep/erus & :Bullzaldus omnium 
diligentiffime ex obfervationibus:determinaverunt: & diftanti&e me- 
diocres, que temporibus periodicis refpondent, non differunt fenfi- 
biliter a diftantiis quas. illi invenerunt, funtque inter ipfas ut pluri- 
mum intermedie ; uti in tabula fequente videre licet. 


Planetarum ac telluris tempora perudica circa. folem. vefpecta 
fixarum, 1n diebus & partibus decimalibus dier. 


5 Y ó ó 9 D 
107$9,273. . 4332.,$14- .:696,9795.. .365,2365.  2214,6176. 97,9692. 


Planetarum ac telluris diflautue mediocres. a fole. 


» X ó ó g » 
Secundum Keplerzm ". 951000. $196$0. 1523$0. 100000. 72400. 38806. 
Secundum Bzlltaldum 954198. 322520. 1$23j0. 1000CO. 72398. 38;8;. 


Secundum tempora periodica 9$4coÓ. j20096. 152369. 100000. '72333. 39710. 


"De diílantiis mercurii & venerisa fole difputandi non eft locus, 
eum ha per eorum elongationes a fole determinentur. De diftan- 
tiis etiam fuperiorum planetarum a fole tollitur omnis difputatio 
ver eclipfes fatellitum jovis. Eitenim per eclipfes illas determina- 
cur pofitio umbra quam jupiter projicit, & eo nomine habetur jo- 
vis longitudo heliocentrica. Ex longitudinibus autem heliocentri- 
ca & geocentrica inter fe collatis determinatur diftantia jovis. 


Eee PH JE- 





3" 


fed. 


areas defcribere 


PROPO- 


At folis refpectu femper progrediuntur,. 


idque propemodum: uniformi cum motu, fed. paulo celerius tamen 
tonalem defcribere: 


PHAENOMENON. VI. 


Propofitio eft aftronomis notiffima, & in jove apprime 
Lunam radio ad centrum terre dutlo, aream tempor: propor- 


PHILOSOPHIE NATURALIS 
PHIENOMENON: V. 
Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi. folis, 


temporibus miutme proportiouales ; at vadus ad folem dutii, 
errorum infenfibiles minutias in hifce phenomenis negligo.. 


areas temporibus proportiuales percurrere. 
Patet ex lune motu apparente cum ipfius diametro apparente col- 


Nam refpeclu terre nunc progrediuntur, nunc ftationarii funt 
cas planetz hujus longitudines & diflantias a. fole determinari dixi- 


mus. 


in periheliss ac tardius in apheliis, fic ut arearum squabilis fit de- 
demonflratur per eclipfes fatellitum, quibus eclipfibus heliocentri. 


Planetas primarius, radiis ad terram dué£iis, 
Ícriptio. 


punc etiam regrediuntur : 


394 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 395 


DIROPROSIILIONE:S. 





PROPOSITIO IL. TITHEOREMA I. 


Vires, quibus plauete. circumjoviales perpetuo. retrabuntur a 
motibus ve&ilineis € 22 orbibus fuis. vetimentur, vefpicere 
centrum jours, &9. effe reciproce ut. quadrata diframiiarum 
locorum ab eodem centro. 


Atet pars prior propofitionis per phanomenon primum, «&« 
propefitionem fecundam vel tertiam libri primi: & pars po- 
[iterior per phenomenon primum, & corollarium fextum propofi- 
tionis quartz ejufdem libri. 
Idem intellige de planetis qui faturnum comitantur, per pheno- 
menon fecundum. | 


PROPOSITIO Il. THEOREMA II. 


Vsres, quibus plauete primarii perpetuo retrabuutur a. motibus 
re£hilinem, € in orbibus fuis vetineutur, vefbicere folem, 9 
effe reciproce ut quadrata drfiantiarum ab 1pftus centro. 


Patet pars prior propofitionis per phenomenon quintum, & pro- 
pofitionem fecundam libri primi: & pars pofterior per phanome- 
non quartum, & propofitionem quartam ejufdem libri. Accura- 
tife autem demonfítratur hec pars propofitionis per quietem a- 
pheliorum. Nam aberratio quam minima a ratione duplicata (per 
corol. r. prop. xtv. lib. 1r.) motum apfidum in fingulis revolutio- 
nibus notabilem, in pluribus enormem eflicere deberet. 
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Dr Mount 


DYSTEMATE 


PROPOSLIIOSJL .TIHEOREMA. II, 


Vim, qua luna vetietur in orbe fuo, vefpicere terram, €& effe 
reciproce ut quadratum diflantue locorum ab spftus centro. 


Patet affertionis pars prior per pheenomenon fextum, & propo- 
fitionem fecundam vel tertiam libri primi: & pars polterior per 
motum tardifmum lunaris apogai. Nam motus ille, qui fingulis. 
revolutionibus eft graduum. tantum trium & minutorum trium in 
confequentia, contemni poteft. Patet enim (per corol. 1. prop. xrv. 
lib. 1.) quod fi diftantia. June a. centro terre fit ad. femidiametrum. 
terre ut D ad r; vis a qua motus talis oriatur fit reciproce ur. 


D? **5, id eft, reciproce. ut ea ipfius. D' dignitas cujus index ett. 
2555, hoc eft, in ratione diftantie paulo majore. quam duplicata in- 
verfe, fed qua partibus 793 propius ad duplicatam quam ad tripli- 
catam accedit. Oritur vero ab actione folis (ut pofthac dicetur) 
& propterea hic negligendus. eft. Actio folis quatenus lunam di- 
flrahit a terra, eft ut diftantia lung a.terra quamproxime ; ideoque 
(per ea que dicuntur in corol. 2. prop. xrv. lib. 1.) eftad lune vim 
centripetam ut 2 ad 357,45. circiter, feu. 1. ad: 17852. Et neglecta 
folis vi tantilla, vis reliqua qua luna.retinetur in orbe erit recipro- 
ce: üt D*. Id quod etiam plenius conílabit conferendo hanc. vim 
cum vi gravitatis, ut fit in propofitione fequente. 

Corof. 9i vis centripeta mediocris qua luna retinetur in orbe au. 
geatur primo in ratione 1i7742 ad 17932, deinde etiam in ratione 
duplicata femidiametri terree ad mediocrem diftantiam centri lune 
a centro terrae: habebitur vis centripeta lunaris ad. fuperficiem ter- 
r&, pofito quod vis illa defcendendo ad fuperficiem terra. perpe: 
tuo augeatur in reciproca altitudinis raiione duplicata. 


PROPOSITIO IV. THEOREMA. IV. 


Lunam gravitare in terram, € oir gravitatis retrabr femper a 
motu vetiimeo, 2 AUD fuo retineri. 
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Lun2 diítantia mediocris a terra in fyzygiis eft femidiametrorum: 
terreftrium; fecundum £?/oemausm &. plerofque aftronomorum 59; 
fecundum 
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fecundum endelinum. &. Hugeusum. 60, fecundum Copernmzeum 6c5, 
fecundum. Bzreezum. 60;, & 1lecundum Zycbouem $65. — Alt Z ycba, 
& quotquot ejus tabulas refractionum fequuntur, conílituendo re- 
fractiones folis. & lung (omnino contra naturam lucis) majores quam 
fixarum, idque fcrupulis quafi quatuor vel quinque, auxerunt pa- 
rallaxin lunz fcrupulis totidem, hoc eft, quafi. duodecima. vel deci- 
ma quinta parte totius parallaxeos. | Corrigatur ifte error, & diilan- 
tia evadet quafi 602 femidiametrorum terreftrium, fere ut ab aliis 
affignatum eft. Afílumamus diílanuam mediocrem fexaginta femi- 
diametrorum. in. fyzygiis; & lunarem. periodum refpeciu. fixarum 
compleri diebus 27, horis 7; minutis primis 43, ut ab aílronomis 
flatuitur ;: atque ambitum terrae effe pedum Parifienfium 123249600, 
uti a Ga//s menfurantibus definitum eft: & fi luna motu omni pri- 
vari fingatur ac dimitti,ut urgente vi illa omni, qua (per corol. prop. 
III.) im orbe fuo retinetur, defcendat in terram ; hac fpatio mi- 
nuti unius primi cadendo defcribet pedes Parifienfes 15:5.  Colli- 
gitur hoc ex calculo vel per propofinonem xxxvi. libri primi, vel 
(quod eodem recidit) per corollarium nonum propofitionis. quartze 
ejufdem libri, confecto. INam arcus illius quem luna tempore mi- 
nuti.unius primi, medio fuo motu, ad diflanuam fexaginta femidia- 
metrorum terreflrium defcribat, finus verfus eft pedum Parifienfium 
Ij; circiter, vel magis accurate pedum 15. dig. x. & lin. 12. Unde 
cum. vis illa accedendo ad terram augeatur in duplicata diítantia.ra-. 
tione inverfa, ideoque ad fuperficiem terra major fit partibus 60x 6o 


quam ad' lunam ; corpus vi illa in regionibus noftris cadendo, de- 


fcribere deberet fpatio minuti unius primi pedes Parifienfes 60x 
60 X157, X fpatio minuti unius fecundi pedes 1555, vel magis accu- 
rate pedes.15. dig. r. & lin. 12... Et eadem. vi gravia revera de- 
Ícendunt in terram. | Nam penduli, in latitudine Eutetie Parifiorum 


ad fingula minuta. fecunda- ofcillantis, longitudo. eff pedum trium: 


Parifienfium & hnearum 82, ut obfervavit Z4geuzws. | Et altitudo; 
quam grave tempore minuti unius fecundi cadendo defcribit, eft ad 
dimidiam longitudinem penduli hujus in duplicata ratione circum- 
ferenti. circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam ZZzgenzus) 


ideoque eft pedum Parifienfium rs. dig. r. lin. rz. Et propterea: 


vis qua luna in orbe fuo retinetur, fi defcendatur in fuperficiem 
terrz, &qualis evadit vi.gravitatis apud nos, ideoque (per reg. r. 
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cubideE: &. x1.) eft illa ipfa vis quam nos gravitatem dicere folemus. Nam 

—. fi gravitas ab ea diverfa eflet, corpora viribus utrifque conjunctis 

terram petendo duplo velocius defcenderent, & fpatio minuti unius 

fecundi cadendo deícriberent pedes Parifienfes 3c; : omnino contra 
experientiam. 

Calculus hic fundatur in hypothefi quod terra quiefcit. Nam fi 
terra & luna moveantur circum folem, & interea quoque circum 
commune gravitatis centrum revolvantur: manente lege gravitatis 
diflantia centrorum lunz ac terrae ab invicem erit 602 femidiame- 
trorum terrefirium circiter ; uti computationem ineunti patebit. 
Computatio autem iniri poteft per prop. rx. lib. x. 


Mcholium. 


Demonftratio propofitnonis fic fufius explicari poteft. Si lune 
plures circum terram revolverentur, perinde ut fit in fyflemate 
faturni vel Jovis : harum tempora periodica (per argumentum indu- 
Cionis) obfervarent legem planetarum a Kef/ero detectam, & prop- 
terea harum vires centripete forent reciproce ut quadrata diftan- 
tiarum a centro terra, per prop. r. hujus. Et fi earum infima 
effet parva, & vertices altiffliforum montium prope tangeret: 
hujus vis centripeta qua retineretur in orbe, gravitates corpo- 
rum in verticibus illorum montium (per computationem preceden- 
tem) aquaret quamproxime, efliceretque ut eadem lunula, fi motu 
omni quo pergit in orbe fuo privaretur, defectu vis centrifuge 
quain orbe permanferat, defcenderet in terram, idque eadem cum 
velocitate qua gravia cadunt in illorum montium verticibus, prop- 
ter aequalitatem virium quibus defcendunt. Et fi vis illa qua lunula 
illa infima defcendit, diverfa effet a gravitate, & lunula illa etiam 
gravis effet in terram more corporum in verticibus montium: eá- 
dem lunula vi utraque conjuncta duplo velocius defcenderet. 
Quare cum. vires utraeque, & he corporum gravium, & ille luna- 
rum, centrum terre refpiciant, & fint inter fe fimiles & zquales, 
eedem (per reg. r. & 11.) eandem habebunt caufam. Et propterea 
vis illa, qua luna retinetur in orbe fuo, ea ipfa erit quam nos gravi- 
tatem dicere folemus: idque maxime ne lunula in vertice montis 
vel gravitate careat, vel duplo velocius cadat quam corpora gravia 
folent cadere. 
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PROPOSITIO V. THEOREMA.V. 
Planetas circumjoviales erauttare 1n jovemy circum[aturutas ta 
faturaumy, C ctrecumfblares 4m folega, &8 vs gravitatis fue 
retrabi femper a motibus vetkalinems, C 12 orbibus: curvilr- 
ues TeHAert. 


Nam revolutiones planetarum: circumjovialium | circa jovem,. cir- 
cumfaturniorum circa faturnum, & mercurii ac veneris reliquorum- 
que circumfolarium circa folem funt phenomena ejufdem generis 
cum revolutione lunz circa terram ; & propterea (per reg. 11.) a cau- 
fis ejufdem generis dependent: praefertim. cum demonílratum fit 
quod vires, a. quibus revolutiones ilie dependent, refpiciant centra 
jovis, faturni ac folis, & recedendo a jove, faturno & fole decre- 
fcant eadem ratione ac lege, qua vis gravitatis decrefcit in receflu 
4 terra. 

Corol. x. Gravitas igitur datur in planetas upiverfos. Nam vene- 
rem, mercurium, ceterofque efle corpora ejufdem generis cum 
jove & faturno, nemo dubitat. Et cum attractio omnis per motus 
legem tertiam mutua. fit, Jupiter in fatellites fuos omnes, faturnus 
in fuos, terraque in lunam, & fol in planetas omnes primarios gra- 
vitabit. 

Corol. 2. Gravitatem, qua planetam unumquemque refpicit, effe 
reciproce ut quadratum diftantie locorum ab ipfius centro. . 

Corol. 3. Graves funt planete omnes in fe mutuo per corol. r. 
& 2. Et hinc jupiter & faturnus prope conjunctionem .fé invicem 
attrahendo, fenfibiliter perturbant. motus mutuos, fol perturbat mo- 
tus lunares, fol. & luna perturbant mare noftrum, ut in fequenti- 
bus explicabitur. | 
Scbolium. 


Hactenus vim illam: qua: corpora: coeleftia in: orbibus fuis retinen- 
tur centripetam appellavimus.. Eandem jam gravitatem efle conflat, 
& propterea gravitatem. in pofterum vocabimus. Nam caufa vis 
ilius centripete, qua luna retinetur in orbe, extendi. debet ad om- 
nes. planetas per reg. r, tr. & tv. 
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PROPOSITIO VI. .1THEOREMA:'.VI. 
Corpora omuia 1n planetas frgulos. gravstare, € pondera eo- 
rum in eundem quemvis planetam, paribus diflantiis a; cen- 
tro planete, proporttonalia. ele quantitati! materie 4n fta- 
gulis. | 
Defcenfus gravium omnium in terram (dempta faltem inzequali 


retardatione que ex aéris perexigua refiflentia oritur) zequalibus 
temporibus fieri, jamdudum .obfervarunt alii ;;& accuratiffime qui- 


dem notare licet.zqualitatem. temporum in pendulis. Rem ten. 


tavi in auro, argento, plumbo, vitro, arena, fale communi, ligno, 
aqua, tritico. -"Comparabam pyxides duas ligneas rotundas & aequa. 
les. Unam implebam ligno, & idem auri pondus fufpendebam 
(quam potui exacte) in alterius centro ofcillationis.  Pyxides ab 
equalibus pedum undecim filis pendentes, conftituebant pendula; 


quoad pondus, figuram, & aéris refiftentiam omnino paria: & pari- 


bus ofcillationibus, juxta pofita, ibant una & redibant diutiílime; 
Proinde .copia materi? in auro (per corol x. & .6. prop. xxiv. 
lib. I.) erat ad copiam materie in ligno, ut vis motricis actio in to. 
tum aurum ad ejufdem actionem in totum lignum ; hoc eft, ut pon. 
dus ad pondus. Etfic in ceteris. In corporibus ejufdem ponderis 
differentia materie, qua vel minor eflet quam pars millefima mate- 
rie totius, his experimentis manifefto deprehendi potuit. jam vero 
naturam gravitatis in planetas eandem effe atque in terram, non eft 
dubium. Elevari enim fingantur corpora hac terreftria ad ufque 
orbem lune, & una cum luna motu omni privata demitti, ut in 
terram fimul cadant ; & per jam ante oftenfa certum 'eft quod tem- 
poribus aqualibus defcribent &qualia fpatia cum lunà, ideoque quod 
funt ad quantitatem materie in luna, ut pondera fua ad ipfius pondus. 
Porro quoniam fatellites jovis temporibus revolvuntur que funt in 


ratione fefquiplicata diftantiarum a centro jovis, erunt eorum gravi- 


tates acceleratricesin jovem reciproce ut quadrata diftantiarum a cen- 
tro jovis; & propterea in e&qualibus a jovediftantiis, eorum gravitates 
acceleratrices evaderent zequales.—. Proinde temporibus zqualibus ab 


equalibus altitudinibus cadendo, defcriberent zqualia fpatia; perinde 
ut 
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ut fit in gravibus in hac terra noftra. Et eodem argumento plane- |. 


te circumfolares, ab aequalibus a fole diftantiis demiffi, defcenfu fuo 
in folem aqualibus temporibus zqualia fpatia defcriberent. Vires 
autem, quibus corpora ine&qualia aequaliter accelerantur, funt ut 
corpora; hoceft, pondera ut quantitates materie in planetis. Por- 
ro jovis & ejus fatellitum pondera in folem proportionalia effe quan- 
titatibus materie eorum patet ex motu fatellitum. quam maxime 
regulari; per corol 3. prop. rxv. lib. r. Nam fi horum aliqui ma- 
gis traherentur in folem, pro quantitate materie fuz, quam czte- 
ri: motus fatellitum (per corol.2. prop. rxv. lib. r.) ex inequali- 
tate attractionis perturbarentur. Si, paribus a fole diflantiis, fatelles 
aliquis gravior effet in folem pro quantitate materie fuz, quam ju- 
piter pro quantitate materie fue, in ratione quacunque data, pu- 
ta dad e: diftantia inter centrum folis & centrum orbis fatellitis, 
major femper foret quam diftantia inter centrum folis & centrum 
jovis in ratione fubduplicata quam proxime ; uti calculo quodam 
inito inveni. Et fi fatelles minus gravis effet in folem in ratione 
ila 4 ad e, diftantia centri orbis fatellitis a fole minor foret quam 
diftantia centri jovis a fole in ratione illa fubduplicata. Ideoque 
fi in equalibus a fole diftantiis, gravitas acceleratrix fatellitis cujuf- 
vis in folem major eflet vel minor quam gravitas acceleratrix jovis 
in folem, parte tantum millefima gravitatis totius; foret diftantia 
centri orbis fatellitis a fole major vel minor quam diftantia jovis a 
fole parte 22-. diftantiz totius, id eft, parte quinta diftantie fatel- 
litis extimi a centro jovis: qua quidem orbis eccentricitas foret 
valde fenfibilis. Sed orbes fatellitum fünt jovi concentrici, & prop- 
terea gravitates acceleratrices jovis & fatellitum in folem aquantur 
ier fe. Et eodem argumento pondera faturni & comitum ejus 
in folem, in aqualibus a fole diftantiis, funt ut quantitates materiz 
in ipfis: & pondera lune ac terre in folem vel nulla funt, vel ea- 
rum mafífis accurate proportionalia. Aliqua autem funt per corol. r. 
& 3. prop. v. 

Quinetiam pondera partium fingularum planete cujufque in ali- 
um quemcunque funt inter fe ut materia in partibus fingulis. Nam 
fi partes alique plus gravitarent, alie minus, quam pro quantitate 
materie: planeta totus, pro genere partium quibus maxim abun- 
det, gravitaret magis vel minus quam pro quantitate materiee totius. 

Prff oed 










































LIBER 


ER TIUS, 








"————— 
m 


vn. Let 
We oco am o 
L6 
. | 


401 PIHLOSOPHIVE NATURALIS: 
Da dido oed. nec- refert utrum partes ille externe fint vel interne: Nam (i 
"A verbi gratia.corpora.terreftria, qu&. apud nos funt, in orbem lunz 
elevari fingantur, & conferantur cum corpore lung : fi horum pon- 
dera eflent ad. pondera. partium externarum luna ut quantitates ma- 
teri in iifdem,.ad. pondera.vero partium internarum in majori vel 
minori ratione, forent eadem ad pondus lune totius in majori vel 
minori ratione : contra quam fupra. oftenfum | eft. 

Gorol.1x. FHlinc. pondera corporum non pendent ab eorum formis 
& texturis. Nam fi cum formis variari poflent ; forent majora vel 
minora,.pro varietate formarum, in equali materia : omnino contra. 
experientiam. 

Corel. 2. Corpora-univería, qua. circa- terram funt, .gravia funt in 
terram ; & pondera.omnium, qua equaliter a centro terra. di- 
flant, funt ut quantitates materie in iifdem. Lec eft qualitas om- 
nium in quibus experimenta: nftituere.licet, & propterea. per reg. 
iir. de, univerfis affüirmanda eft. $i srher aut corpus aliud quod- 
cunque vel gravitate omnino deflitueretur, vel pro: quantitate. ma. 
teriz fue. minus gravitaret : quoniam id (ex mente Z4rz//ote/zs, Car- 
£efi; & aliorum) non differt ab. aliis corporibus nifi in forma mate- 
ris, poflet idem per mutationem. forma gradatim tranfmutari in 
corpus ejufdem. conditionis cum iis,. qna pro quantitate materie 
quam maxime gravitant, G.viciffim corpora maxime gravia, for- 
mam illius . gradatim. induendo,. poffent gravitatem. fuam gradatim 
amittere. Ac proinde pondera penderent a formis corporum, pof. 
fentque cum formis variari, contra.quam probatum.eft in. corollario 
fuperiore. 

Corol..3. Spatia omnia non funt equaliter plena.. Nam. fi fpatia 
omnia Senda plena .eflent, gravitas fpecifica fluidi quo regio 
aéris impleretur, ob. fummam denfitatem materiz, nil cederet gra- 
vitati fpecificae argent vivi, vel auri, vel. corporis alterius cujufcun- 
que denfiffimi; & propterea: nec aurum neque aliud. quodcunque 
corpus in aére defcendere poffet. Nam corpora in fluidis, nifi fpe. 
cifice graviora fint, minime defcendunt. Quod fi quanütas materie 
in fpatio dato per rarefactionem quamcunque uou poflit, quid- 
ni diminui poffit in-infinitum ? - 

Qorol. 4. Si omnes omnium corporum. particula. folidee.fint.ejut- . 


dem, denfitatis, Deauie fine poris rarefieri poffint, vacuum datur, 
Ejufdem. 
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Ejufdem denfitatis effe dico, quarum vires inertie funt ut magni- 
tudines. 

Corol. s. Vis gravitatis diverfi eft generis a vi magnetica. Nam 
attractio magnetica non eft ut materia attracta. -Corpora aliqua 
magis trahuntur, alia minus, plurima non trahuntur. Lt vis mag- 
netica in uno & eodem corpore intendi potefl & remitti, eflque 
nonnunquam longe major pro quantitate materie quam vis gravi- 
tatis, & in receffu a magnete defcrefcit in ratione difílantie non 
duplicata, fed fere triplicata, quantum ex craffis quibufdam obfer- 
vationibus animadvertere potui. 


PROPOSITIO VI. THEOREMA VII. 
Gravitatem 1n corpora uuroería fert, eamque proportionalem 
ele quautitati materie n figuli. 


Planetas omnes in fe mutuo graves effe jam ante probavimus, ut 
& gravitatem in unumquemque íeorfim fpectatum efle reciproce 
ut quadratum diftantie locorum a centro planete. Et inde confe- 
quens eft (per prop. rxrx. lib. r. & ejus corollaria) gravitatem in 
omnes proportionalem effe materiz in iifdem. 

Porro cum planete cujuífvis 77 partes omnes graves fint in plane- 
tam quemvis £, & gravitas partis cujufque fit ad gravitatem toti- 
us, ut materia partis ad materiam totius, & actioni omni reaclio 
(per motus legem tertiam) zqualis fit ; planeta B in partes omnes 
planete 77 viciffim gravitabit, & erit gravitas fua in partem unam- 
quamque ad gravitatem fuam in totum, ut materia partis ad mate- 
ram totius. £. £&. 9D. 

Coro. x. Oritur igitur & componitur gravitas in planetam totum 
ex gravitate in partes fingulas. Cujus rei exempla habemus in at- 
tractionibus magneticis & electricis. Oritur enim attractio omnis in 
totum ex attraclionibus in partes fingulas. des intelligetur in gra- 
vitate, concipiendo planetas plures minores in unum globum coire 
& planetam majorem componere. Nam vis totius ex viribus parti- 
um componentium oriri debebit. Siquis objiciat quod corpora om- 
nia, quz» apud. nos funt, hac lege gravitare deberent in fe mutuo, 
cum tamen ejufmodi gravitas neutiquam fentiatur: refpondeo quod 

Fffaz gravitas 
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gravitas in hac corpora, cum fit ad gravitatem in terram totam ut 
funt hec corpora ad terram totam, longe minor eft quam que fen- 
tiri poflit. 

Corol. 2. Gravitatio in fingulas corporis particulas aequales eft re. 
ciproce ut quadratum diftantie locorum a particulis. . Patet per 
corol 3. prop. rxxiv. lib. r. 


PROPOSITIO Vil. THEOREMA VIII. 


Sz eluborum duorum zn fe mutuo graoitantium materia undique 
4n regtouibus, que a ceutris equaliter difraut, bomogeuea fu: 
erit poudas aloby alterutrius ia. altezum. vectproce. ut. qua- 
dratum d'flantie iter centra 


Poftquam invenifem gravitatem in planetam totum oriri & com- 
poni ex gravitatibus in partes ; & efle in partes fingulas reciproce 
proportionalem quadratis diflantiarum a partibus; dubitabam an 
reciproca illa proportio duplicata,obtineret accurate in vi tota ex 
viribus pluribus compofita, an vero quam proxime. Nam fieri pof- 
fet ut proportio, qua in majoribus .diítantiis fatis accurate obtine- 
ret, prope fuperficiem planete'ob insaquales particularum diílantias 
& fitus diffimiles, notabiliter erraret. Tl'andem vero, per prop. rxxv. 
& LXXVI. libri primi & ipfarum corollaria, intellexi veritatem propo- 
fitionis de qua hic agitur. 

Corol. 1. Hinc inveniri & inter fe comparari poffunt pondera cor- 
porum in diveifos planetas. . Nam pondera corporum aequalium cir- 
cum planetas in circulis revolventium funt (per corol. 2. prop. iv. 
lib. .) ut diametri circulorum directe & quadrata temporum perio- 
dicorum inverfe ; & pondera ad fuperficies planetàrum, aliafve quafvis. 
à centro diflantias, majora.funt vel minora (per hanc propofitionem) 
in duplicarastàtione diftantiarum inverfa. Sic ex temporibus perio- 
dicis veneris" circum folém dierum 224: & horarum 16i, fatellitis 
extimi circumjovialis-circum jovem dierum r6 & horarum 16:5, fa- 
tellitis Hugeniani circufn faturnum dierum;rg & horarum 22i, & 
lun: circum terram: dierum 27. hor. 7. min. 143, collatis cum dias 
mediocri veneris a fole & cum elongationibus maximis heliocentri- 
cis fatelliis extimi circumjovialis a centro jovis-8/. x6". fatellitis 


Huge- 


". 
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Hugeniani a. centro faturni 3^. 4". & lune a centro terra ro. 35/7. 
computum ineundo inveni quod corporum a&qualium & a centro folis, 
jovis, faturni ac terra equaliter diflannum pondera fint in folem, 
jovem, faturnum ac. terram ut I,z957, 3995 (€ v«5;«& refpeCtive, & 
auctis vel diminutis diftantiis, pondera diminuuntur vel augentur in 
duplicata ratione : pondera aqualium corporum in folem, jovem, 
faturnum ac terram in diílantiis 160co, 997, 791, & 109 ab eorum 
centris, atque ideo in eorum fuperficiebus, erunt ut 10000, 943, 529, 
& 435 refpective. Quanta fint pondera corporum in fuperficie lune 
dicetur in fequentibus. 

Corol. 2. Innotefcit etiam quantitas materie in planetis fingulis. 
Nam quantitates materie in planetis funt ut eorum vires in equali- 
bus diftantiis ab eorum centris, id eit, in fole, Jove, faturno ac ter- 
ra funt Ut 1,7, 7-7, & v7. refpective. Si parallaxis folis ftatua- 
tur major vel minor quam ro". 30^, debebit quantitas materia in 
terra augeri vel diminuiin triplicata ratione. — . 

Corol. 3. Innotefcunt etiam denfitates planetarum. Nam pondera 
corporum aqualium & homogeneorum in fphaeras homogeneas funt 
in fuperficiebus fphararum ut fphararum diametri, per prop. rxxir. 
lib. x. ideoque fpherarum heterogenearum denfitates funt ut pon- 
dera illa applicata ad fphararum diametros. Erant autem verz fo- 
lis, jovis, faturni ac terrae diametri ad invicem ut 10000, 997, 791, & 
109, & pondera in eofdem ut 10000, 943, 529 & 435 refpeclive, & 
propterea denfitates funt ut 100, 94:, 67 & 400. Denfitas terrae que 
prodit ex hoc computo non pendet a parallaxi folis, fed determina- 
tur per parallaxin luna, & propterea hic recte definitur. Eft igitur 
fol paulo deníior quam jupiter, & jupiter quam faturnus, & terra 


quadruplo denfior quam fol. Nam per ingentem fuum calorem fol 


rarefcit. Luna vero denfior eft quam terra, ut in fequentibus pate- 
bit. 

Coro]. 4. Denfiores 1gitur funt. planete qui funt minores, caeteris 
paribus. Sic enim vis gravitatis in eorum fuperficiebus ad 2quali- 
tatem magis accedit, Sed & denfiores funt planete, cateris pari- 
bus, qui funt foli propiores ; ut jupiter faturno, & terra jove. In di- 
verfis utique diftantiisa fole collocandi erant planete ut quilibet pro 


gradu denfitatis calore folis majore vel minore frueretur. Aqua 


noftra, fi terra.locaretur in orbe. faturni, rigeíceret, f1 in orbe mer- 
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406,  PHILOSOPHIZ NATURALIS 
Ps Mownt curii.in vapores ftatim abiret. Nam]lux folis, cui calor proportiona- 
UU Jis eft, feptuplo denfior eft in orbe mercurii quam apud nos: & 
thermometro expertus fum quod feptuplo folis eftivi calore aqua 
-ebullit. Dubium vero non eft quin materia mercurii ad calorem 
-accommodetur, & propterea denfior fit hac noftra; cum materia 


omnis denfior ad -operationes naturales obeundas majorem .calorem 
requirat. 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA IX. 


Gravitatem pergendo a fuperfictebus planetarum deorfum -de- 
crefcere 14 ratione difiautiarum a ceutro quam proxime. 


I 


- Kao. c Eia 
NIS 2 cni "Auc 


5i materia planete quoad denfitatem uniformis effet, obtineret 
hac propofitio accurate: per prop. rxxiir. lib. r. Error igitur tan- 
tus eft, quantus ab inaquabili denfitate oriri poffit. 
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DRPOOSILIO.X..-LLLEQREM.A. X. 
IMotus planetarum 1n colis dutiffime confervarz poffe. 


In fcholio propofitionis xr. lib. xx. oftenfum eft quod globus a- 
qua congelate, in aére noflro libere movendo & longitudinem fe- 
midiametri fue defcribendo, ex refiflentia aéris amitteret motus fui 
partem 2444. ^Obtinet autem eadem proportio quam proxime in 
globis uteunque magnis & velocibus, Jam vero globum terre no- 
ilrz denfiorem effe, quam fi totus ex aqua conftaret, fic colligo. Si 
.globus hicce totus .effet aqueus, quacunque rariora effent quam a- 
qua, ob minorem fpecificam gravitatem emergerent & fupernata- 
rent. Eaque de caufa globus terreus aquis undique coopertus, fi ra- 
rior effet quam aqua, emergeret alicubi, & aqua omnis inde deflu- 
ens congregaretur in regione oppofita. Lt par eít ratio terra no- 
ftre maribus magna ex parte circumdata. ec fi denfior non ef- 
fet, emergeret ex maribus, & parte fui pro gradu levitatis extaret 
ex aqua, maribus omnibus in regionem oppofitam confluentibus. 
Eodem argumento maculz folares leviores funt quam materia luci. 
da folaris cui fupernatant. Et in formatione qualicunque planeta- 
rum, exaqua materia omnis gravior, quo tempore maffa fluida erat, 

. centrum 








PRINCIPIA MATHEMATICA, 407 
centrum petebat. Unde cum terra. communis fuprema quafi duplo 
gravior fit quam aqua, & paulo inferius in fodinis quafi triplo vel 
quadruplo aut etiam quintuplo gravior reperiatur: verifimile eft 
quod copia materie totius in terra quafi quintuplo vel fextuplo ma- 
jor fit quam fi tota ex aqua conftaret ; praefertim cum terram quaft 
quadruplo denfiorem effe quam jovem jam ante oftenfum fit. Qua- 
re fijupiter paulo denfior fit quam aqua, hic fpatio dierum trigin- 
ta, quibus longitudinem 459 femidiametrorum fuarum defcribit, -a- 
mitteret in medio ejufdem denfitatis cum azre noftro motus fui par- 
tem fere decimam. Verum cum refiftentia mediorum minuatur in 
ratione pondéris ac denfitatis, fic ut aqua, qua partibus 13j levior 
eft quam argentum vivum, minus reíiffrat in eadem ratione ; & aer, 
qui partibus 860 levior eft quam aqua, minus refiftat in eadem ra- 
tione : fi afcendatur in coelos ubi pondus medii, in quo planete mo- 
ventur, diminuitur in immenfum, refiftentia prope ceffabit. Often- 
dimus utique in fcholio ad prop. xxrr- lib. r1. quod fi afcenderetür 
ad altitudinem milliarium ducentorum fupra terram, aér ibi rarior 
foret quam ad fuperficiem terre inratione 3oad 0,0000000000003999, 
feu 75000000000000 ad.1 circiter. Ex hinc ftella jovis in. medio e- 
jufdem denfitatis cum aere illo fuperiore revolvendo, tempore an- 
norum 1000000, ex refiftentia medii non amitteret motus fui partem 
decimam centefimam millefimam. n fpatiis utique terra proximis, 
nihil invenitur quod refiftentiam creet prater aérem exhalationes & 
vapores. Hisex vitro cavo cylindrico diligentiffime exhaultis gra- 
via intra vitrum liberrime & fine omni refiftentia fenfibili cadunt; 
ipfum aurum & pluma tenuiffima fimul demiífa equali cum veloci- 
tate cadunt, & cafu fuo deícribendo altitudinem pedum quatuor fex 
vel octo fimul incidunt in fundum; ut experientia compertum eft. 


Et propterea fiin coelos afcendatur aére c exhalationibus vacuos. 
planete & comete fine omni refiftentia fenfibili per fpatia illa diu- 


tiffime movebuntur... 
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Centrum fyflematis mundani quiefcere. 
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Hoc ab omnibus conceffum eft, dum aliqui terram, alii folem :n 
centro fyftematis quiefcere contendant. Videamus quid inue fe- 
quatur. 


PROPOSITIO XI. THEOREMA XI. 


Commune centrum grauitatis terre, folis & plauetarum omui- 
um quiefcer E. 
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Nam centrum illud (per legum corol. 1v.) vel quiefcet vel pro- 
gredietur uniformiter in directum. Sed centro illo femper progre- 
diente, centrum mundi quoque movebitur contra hypothefin. 


DROPOSLIIO.XH. IHLEOREMA XII 


Solem motu perpetuo agitant, fed. nunquam longe recedere a 
comtmnunt grauitatis centro planetarum. omnium. 
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Nam cum (per corol.2. prop. vrrr.) materia in fole fit ad mate. 
riam in jove ut 1067 ad rz, & diftantia jovis a fole fit ad femidia- 
metrum folis in ratione paulo majore; incidet commune centrum 
gravitatis jovis & folis in pun&tum paulo fupra fuperficiem folis. 
Eodem argumento cum materia in fole fit ad materiam in faturno 
ut 3c21 ad rz, & diílantia faturni a fole fit ad femidiametrum folis 
in ratione paulo minore: incidet commune centrum gravitatis fa. - 
turni & folis in punctum paulo: infra fuperficiem folis. Et ejufdem 
calculi veftigiis infiftendo fi terra & planete omnes ex una folis par- 
te confifterent;, commune omnium centrum gravitatis vix integra 
folis diametro a centro folis diftaret. Alis in cafibus diítantia cen- 
trorum femper minor eft. Ft propterea cum centrum illud gravi- 
tatis perpetuo quiefcit, fol pro vario planetarum fitu in omnes partes 
movebitur, fed a centro illo nunquam longe recedet. 

Corol. Flinc commune gravitatis centrum terre, folis & planeta 


rum omnium pro centro mundi habendum eft. Nam cum terra, 
fol 
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fol & planete omnes gravitent in fe mutuo, & propterea, pro vi 
gravitatis fuz, fecundum leges motus perpetuo agitentur: perípi- 
cuum eft quod horum centra mobilia pro mundi centro quiefcente 
haberi nequeunt. Si corpus illud in centro locandum eflet in quod 
corpora omnia maxime gravitant (uti vulgi eft opinio) privilegium 
iftud. concedendum effet foli. Cum autem fol moveatur, eligendum 
erit punctum quiefcens, a quo centrum folis quam minime diícedit, 
& a quo idem adhuc minus difcederet, fi modo fol denfior effet & 
major, ut minus moveretur. 


PROPOSITIO XIII. THEOREMA XIII. 


iamen moventur in ellipfibus umbilicum. babentibus 12. centra 
— folis, €& radus ad centrum 1llud dutkis areas deferibunt tem- 


oti proportionales. 


Difputavimus fupra de his motibus ex phanomenis. Jam cogni- 
tis motuum principiis, ex his colligimus motus cceleftes a priori. 
Quoniam pondera planetarum in folem funt reciproce ut quadrata 
diftantiarum a centro folis ; fi fol quiefceret & planete reliqui non 
agerent in fe mutuo, forent orbes eorum elliptici, folem in umbili- 
co communi habentes, & area defcriberentur temporibus propor- 
tionales (per prop. x. & xr. & corol. r. prop. xirr. lib. 1.) actiones 
autem planetarum in fe mütuo perexigue funt (ut poflint con- 
temni) & motus planetarum 1n ellipfibus circa folem mobilem minus 
perturbant (per prop. rxvr. lib. x.) quam fi motus ifli circa folem 
quiefcentem peragerentur. 

Actio quidem jovis in fatarnum non eft omnino. contemnenda. 
Nam gravitas in jovem eft ad gravitátem in folem (paribus diflantiis) 
ut I ad 1067; ideoque i in conjunctione jovis & faturni, quoniam di- 
ftantia faturni a jove eft ad diflantiam faturni a fole fere ut 4 ad 9, 
erit gravitas faturni in Jovem ad gravitatem faturni in folem ut 81 ad 
16 x 1067 feu 1 ad 21r circiter. Et hinc oritur perturbatio orbis 
faturni in fingulis planete hujus cum jove conjunctionibus adeo fen- 
fibilis ut ad eandem aftronomi hereant. . Pro vario fitu planeta in 
his conjunctionibus, eccentricitas ejus nunc augetur nunc diminui- 
tur, aphelium nunc promovetur.nunc forte retrahitur, & medius 
Gegg motus 


Lrrremg 


TEzsrrIvs. 













































*1 i£ v "? ACT 
7 ucro PUR uta st 


f 
B 
] 
y ' 
! ' 
WI! , 
"i | ' 
x " 
D 
na V 
' IE! 
— MNBIUN 
— MUR | 
M ! 
i 
| 
- JM 
re! 
| 
Li [| 
MEXME | ! 
! 
! - 
oA - ll 
UE ] i 
m hil 
ZA 
LS . AM 
- Ur i 
^5- BAIT MC 
MA li] 
H ' 
- (HN 
* «d I 


83 
| 
| 
| IE. 

T ul " | | ; ' 
AU. ] 
ANTE ' 

! ! 
] Ln | 

* l LI " 

M LI I] z i 
e i i 

Tb 
; i ' 
Ti "i 
" [L| 
1 udi 

» ' 

: T ] 
La d 2 ; [ 
j JM I ' 

Ei ; i 

ASPBRTL FIDRUM 
! | 
JM 
^ | 
| 
t1 
* 
, ! 
' 


$4. 





Ds Mvx»btI 
SYSTEMATE 


419. PHILOSOPHIE NATURALIS 


motus per vices acceleratur & retardatur. Error tamen omnis in 
motu ejus circum folem a tanta vi oriundus (praeterquam in motu 
medio) evitari fere poteít conflituendo umbilicum inferiorem orbis 
ejus in communi centro gravitatis jovis & folis (per prop. rxvrr, 
lib. r.) & propterea ubi maximus eft, vix fuperat minuta duo prima, . 
Et error maximus in motu medio vix fuperat minuta duo prima 
annuatim. [In conjunctione autem jovis & faturni gravitates accele- 
ratrices folis in faturnum, jovis in faturnum & jovis in folem funt 


6x9 
fere ut 16;-801 & M MES 156609, ideoque : differentia 


gravitatum folis in faturnum. & jovis in. faturnum eft ad gravitatem: 
jovis in folem ut 65 ad 156609 feu 1 ad 2409. Huic autem dif. 
ferenti? proportionalis eft maxima faturni efficacia ad perturbandum 
motum jovis, & propterea perturbatio orbis jovialis longe minor elt 
quam ea faturnii. Reliquorum orbium. perturbationes funt adhuc 
longe minores, preterquam quod orbis terra fenfibiliter perturba- 
turaluna. Commune centrum gravitatis terra? & lun, ellipfin circum: 
folem in umbilico pofitum percurrit, & radio ad folem-ducto areas 
in eadem - temporibus, proportionales defcribit, terra. vero. circutm: 
hoc: centrum.commune motu: tnenflruo revolvitur. 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA XIV. 
Orbium aphelia & nodr quiefunt. 


Aphelia.quiefcunt, per prop. xr. lib. r: ut & orbium plana, per 
ejufdem libri prop. r. & quiefcentibus planis quiefcunt nodi. At- 
tamen à planetarum revolventium & cometarum actionibus in fe in- 
vicem. otientur. inequalitates alique, fed. quz ob parvitatem hic 
contemni poflunt. 

Coro. x. Quieícunt etiam ftella fixee, propterea quod datas S di. 
phelia nodofque pofitiones fervant. ! 

Gorol.2. Ideoque cum nulla fit earum parallaxis fenfibilis ex ter- 
re motu annuo oriunda;. vires earum ob immenfam corporum diftan- 
tiam. nullos edent fenfibiles. effectus in regione fyítematis nollri. 
Quinimo fixe in omnes coeli partes aequaliter difperfa: contrariis at: 
tractionibus vires. mutuas deftruunt, per prop. rxx. lib. r. 

: ! Scbol. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 4I 
Scbolum. 


Cum planete foli propiores (nempe mercurius, venus, terra, & 
mars) ob corporum parvitatem parum agant in fe invicem : horum 
aphelia. & nodi quiefcent, nifi quatenus a viribus jovis, faturni & 
corporum fuperiorum turbentur. Et inde colligi poteft per theo- 
riam gravitatis, quod horum aphelia moventur aliquantulum in con- 
fequentia refpectu fixarum, idque in proportione fefquiplicata diftan- 
tiarum horum planetarum a fole. Ut fi aphelium martis in annis 
centum conficiat 33'. 2o" in confequentia refpectu fixarum ; aphelia 
terre, veneris, & mercurii in annis centum conficient r7'/. 40", 
10^. 23//, & 4/. 16^ refpective. Et hi motus, ob parvitatem, negli- 
guntur in hac propofitione. | 

PROPOSITIO XV. PROBLEMA I. 


Inveuire orbtum principales diametros. 


Capiende funt ha in ratione fubfefquiplicata temporum periodi- 
corum, per prop. xv. lib. x. deinde figillatim augende in. ratione 
fumme. maffarum folis & planete cujufque revolventis. ad primam 
duarum medie proportionalium inter fummam illam & folem, per 


prop. Lx. lib. r. 
PROPOSITIO XVEL "PROBLEMA I, 
luvenire orbiuna, ecceutricitates € apbelia. 
Problema confit per prop. xvx1r. lib. r. 


PROPOSITIO. XVII. -THEOREMA XV. 


Planetarum motus diurnos amformes effe; & lbratzonem lume 
ex ipfius motu diurmo ori. 


Patet per motus legem x. & corol. 22. prop. 1xvz. lib. x. Jupiter 
utique refpe&u fixarum revolvitur horis 9. 56^, mars horis 24. 39f. 
venus horis »3 circiter, terra horis. 23. 56^, fol diebus. 252 & luna 
diebus. 27. 7 hor. 43/.. klec ita fe habere ex phanomenis manife- 
ftum eft. Maculae in corpore folis ad eundem fitum in difco folis 
redeunt diebus 27: circiter, refpectu terrae ; ideoque refpectu fixa- 
rum fol revolvitur- diebus. 255 circiter, Quoniam vero luna. circa 
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412 PHILOSOPHIE NATURALIS 


axem fuum uniformiter revolventis dies menftruus eft : hujus facies 
cadem ulteriorem umbilicum orbis ejus femper refpiciet quam. 
proxime, & propterea pro fitu umbilici illius deviabit hinc inde a 
terra. Hac eft libratio lung in longitudinem: Nam libratio in la- 
Gtudinem orta eft ex latitudine luna & inclinatione axis ejus ad 
planum eclipticae. : Hanc librationis lunaris theoriam D. N. 7Mercator 
in aftronomia fua. initio anni 1676 edita, ex literis meis plenius ex- 
pofuit. Simili motu. extimus. faturni fatelles. circa axem fuum re- 
volvi videtur, eadem fui facie faturnum perpetuo refpiciens. Nam 
circum faturnum revolvendo, quoties ad. orbis fui partem orienta- 
lem accedit, egerrime videtur, & plerumque videri ceffat: id quod 
evenire poteft per maculas quafdam in ea corporis parte qua terrz 
tunc obvertitur, ut Cz///uss notavit. Simili etiam. motu fatelles ex. 
timus jovialis circa axem fuum revolvi Paetos de Kn quod in 
parte corporis Jovi averfa maculam habeat que tanquam in corpo- 
re jovis cernitur DH fatelles. inter jovem. & oculos noftros. 
tranfit. | 


PROPOSITIO XVIH. THEOREMA XVL 


Zxes. planetarüm. diametrts que ad. eofdem. axes. uormaltter 
ducuntur minores effe; 


Planete fublato: omni. motu circulari diurno figuram. ípharicam, 
ob »qualem undique partium. gravitatem, affectare deberent. Per 
motum illum circularem fit ut partes ab axe recedentes juxta squa- 
torem afcendere conentur. Ideoque materia fi fluida fit. afcenfu 
fuo ad &quatorem diametros adaugebit, axem vero defícenfu fuo ad 
polos diminuet. Sic jovis diameter (confentientibus aftronomorum 
obfervationibus) brevior deprehenditur inter polos quam ab oriente: 
in occidentem. Eodem argumento, nifi terra noftra paulo altior 
effet fub equatore quam ad polos, maria ad polos fubfiderent, & 
juxta &quatorem afcendendo, ibi omnia inundarent: 


PROPOSITIO: XIX. PROBLEMA HE. 


lmoentre prapor Lone axis planete, ad' diametros eidem per- 
 pendic ulares. 


eid nofter: circa. annum 1635 menfurando diftaitiam pedum. 
Londi- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. . 4:3 


Londinenfium 905751 inter Lozdinum &. Eboracum, & obfervando , Lr»r« 


differentiam latitudinum 2 gr. 28^ collegit menfuram gradus unius 
effe pedum Londinenfium 367196, id eft, hexapedarum Parifienfium 
57300. | 

fPicartus menfurando arcum gradus unius-& 22/. 55" in meri- 
diano inter Z/mézanum & AMalvoifnam, invenit arcum gradus unius 
effe hexapedarum Parifienfium 57060. | Caffíuus fenior menfuravit 
diflantiam in meridiano a villa CoZ/zezre in. Rouffrlion ad. obfervato- 
rium Parifienfe ; & filius ejus addidit diftantiam ab. obfervatorio ad 
turrem urbis Duz£r&.. Diftantia tota erat hexapedarum 496156: 
& differentia latitudinum villae CoZZoure & urbis £Dauz£irk erat gra- 
duum octo & 3r/. rri". Unde arcus gradus unius prodit hexape- 
darum Parifienfium 57061. Et ex his menfüris colligitur ambitus: 
terre pedum Parifienfium 123249600, & femidiameter. ejus. pedum 
19615000, ex bypothefi quod: terra fit fphaerica. 

In latitudine ZLa£etze fParifirtsm corpus grave tempore minuti 
unius fecundi cadendo defcribit pedes Parifienfes r5 dig. x lin. 1 
ut fupra, id eft, lineas 21735. Pondus corporis diminuitur per pon- 
dus aéris ambientis. Ponamus pondus amiffum efle. partem  unde- 
cimam millefimam pondéris totius, & corpus illud grave cadendo: 
in vacuo defcribet altitudinem linearum 2174 tempore minuti unius: 
fecundi. 

Corpus in circulo ad diftantiam pedum 19615960 a centro, fingu. 
lis diebus fidereis horarum 23. 56/. 4" uniformiter. revolvens tempo- 
re minuti unius fecundi defcribet arcum pedum 1433.46, cujus fi- 
nus verfus efl. pedum 050523656, feu linearum 7,54064. . Ideoque: 
vis, qua: gravia defcendunt in latitudine Zzrezze, eft ad. vim centri 
fugam corporum in aquatore a terre motu diurno oriundam, ut. 
2174 ad 7554064. 

Vis centrifuga corporum. in- equatore terre eft ad. vim. centri- 
fugam, qua corpora directe tendunt a terra. in latitudine Zzreftz. 
graduum 48. 5o'/. 10^,. in duplicata ratione radii ad finum comple- 
menti latitudinis illius, id. efl, ut 7,54064 ad 3,267... Addatur hac: 
vis ad. vim qua gravia defcendunt in latitudine. illa Lse£77, & cor- 


pus in latitudine illa vi tota. gravitatis cadendo, tempore. minuti: 


unius fecundi defcribet lineas 2177,267, feu pedes Parifienfes 15 dig.. 
ré&ln. 5,267. Et vis tota gravitatis in latitudine illa erit ad. vim 
centrie 
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414. PHILOSOPHIE NATURALIS 


centrifugam corporum in sequatore terre ut 2177,267 ad 7,540664 
feu 289 ad 1. 

Unde fi 4P.BQ figuram terre defignet jam non amplius fpheri- 
cam fed revolutione ellipfeos circum axem minorem 7?O. genitam; 
fitque 2C9 2c2 canalis aque plena, a polo 94 ad centrum Ce, & 
inde ad squatorem 274 pergens: debebit pondus aqua in canalis 
crure //Cc 2, effead pondus aqua in crure altero QCc42 ut 289 ad 
290, eo quod vis centrifuga ex circulari motu orta partem unam e 
ponderis partibus 289 fuftinebit ac detrahet, & pondus 2989 in alte-: 
ro crure füfünebit reliquas. Porro (ex pro- 
pofitionis xcr. corol 2. lib. r.) computatio- 
nem ineundo, invenio quod fi terra conflaret 
ex uniformi materia, motuque omni privare- 
tur, & effet ejus axis fPQ ad diametrum 458 
ut 100 ad ror: gravitas in loco 9 in ter- 
ram foret ad gravitatem in eodem loco O in: 
fpharam centro C' radio ?C vel QC defcrip- 
tam, ut 126 ad 125. Et eodem argumento 
gravitas in loco. 22 in fphaeroidem, convolutione ellipfeos ATBO 
circa axem Z42B' defícriptam, eft ad gravitatem in eodem loco zfin 
fphaeram centro C radio ZZC defcriptam, ut 1x25 ad 126.  Eftautem 
gravitas in loco ZZ in terram media proportionalis inter gravitates 
in dictam fpheroidem & fpheram : propterea quod fpbzra, dimi- 
nuendo diametrum 7?9 in ratione. ror ad roo, vertitur in figuram 
terre ; & hec figura diminuendo in eadem ratione diairetrum ter- 
tiam, que diametris duabus: 7B, 7? 9' perpendicularis eft, vertitur. 
in dictam fpheroidem ; & gravitas in. 7, in. cafu utroque, diminui- 
tür in eadem ratione quam proxime. Eft igitur gravitas in ZZ in 
fpheram centro C radio 27C defcriptam, ad gravitatem in 7f in 
terram ut 126. ad 1255, & gravitas in loco. 9. in fpheram centro C 
radio 9€ deferiptam, eft ad gravitatem in loco 24 in fpharam cen- 
tro C radio ZJC defcriptam, in ratione diametrorum (per prop. rxxzr. 
lib. 1.) id eft, ut 100 ad xor. Conjungantur jam he tres rationes, 
126 ad. 125, 126 ad 1255, & xoo ad. ror :- & fiet gravitas in loco 9 
in terram ad gravitatem in loco Zf'in terram, ut 126 x126 x 100. 
ad 125 X IL5X 5 feu ut sor ad uie 
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PRINCIPIA MATHEMATIC A. AY$ 

Jam cum (per corol. 3. prop. xcr. lib. r.) gravitas in canalis crure 
atrovis 4ZCca vel 9 Cc4 fit ut diftantia locorum a centro terri ; 
fi crura illa fuperficiebus tranfverfis & cquidiftantibus diflinguantut 
in partes totis proportionales, erunt pondera partium fingularum in 
crure //Gca ad pondera partium totidem in crure altero, ut mag- 
nitudines & gravitates acceleratrices conjunciim ; id eíl, ut ror ad 
yoo & 50oo ad 5or, hoc eft, ut 50s ad 5or. Ac proinde fi vis cen- 
trifuga partis cujufque in crure /ZCcz ex motu diurno oriunda, fu- 
ifet ad pondus partis ejufdem ut 4 ad 505, eo ut de pondere par- 
tis cujufque, in partes 5o5 divifo, partes quatuor detraheret ; mane- 
rent pondera in utroque crure equalia;, & propterea fluidum con- 
fifteret in equilibrio. Verum vis centrifuga partis cujufque eft ad 
pondus ejufdem ut r ad 299, hoc eíl, vis centrifuga que deberet 
effe ponderis pars ;2, eft tantum pars «4. Et propterea dico, fe- 
éündum regulam auream, quod ít vis centrifuga ;5; faciat ut alti- 
tüdo aqu: in crure ZCez fuperet altitudinem aqua in:crure 9Cc4 
parte centefima totius altitudinis: vis centrifuga 5; faciet ut excef- 


fus altitudinis in crure 7ZCc« fit altitudinis in crure altero 9Ccz 


pars tantum «i5. Eft igitur diameter terre fecundum sequatorert 


ad ipfius diametrum per polos ut 230 ad 229. Ideoque cum terre: 


femidiameter mediocris, juxta menfuram ?Pzczrtz, fit pedum Parifi- 
enfium: 19615800, feu milliarium 3923,x6 (pofito quod milliate fit 
menfura pedum 5000) terra altior erit ad' equatorem quam ad polos 
exceffu pedum 95472, feu milliarum 1r7;5. Et alütudo ejus ad &- 
quatorem erit 196596co pedum circiter, & ad polos 19573000 pe- 
dum. | | 

Si planeta major fit vel minor quam terra manente ejus denfitate 


ac tempore periodico revolutionis diurne, manebit proportio vis 
centrifuge ad gravitaterh, & propterea. manebit. etiatr: proportio: 
diametri inter polos ad diametrum fecundum sequatorem. | At fi: 
motus diurnus in ratione quacunque acceleretur vel retardetur; auge: 


bitur vel minuetur vis centrifuga in duplicata illa ratione, & prop: 


terea differentia diametrorum augebitur vel tninuetur in eadem dà 
plicata ratione quamproxime. Et fi denfitas- planete? augeatur: vel: 


minuatur in ratione quavis, gravitas etiam in ipfum tendens auge- 
bitur vel minuetur in eadem ratione, & differentia diametrorum 
viciffim minuetur in ratione gravitatis aucte.vel augebitur in ratione 

3 gravitatis 
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gravitatis diminute. Unde cum terra refpectu fixarum revolvatur 
horis 23. 56^, jupiter autem horis 9. 56^, fintque temporum quadrata 
ut 29 ad 5, & revolventium denfitates ut 400 ad 94:: differentia 


diametrorum jovis erit ad ipfius diametrum minorem ut E do9 
5 


94: 
Xx LL ad r, feu r ad 9$ quamproxime. Eftigitur diameter jovis ab 


oriente in occidentem ducta, ad ejus diametrum inter polos ut IO: 
ad 9; quamproxime. Unde cum ejus diameter major fit 37^, ejus 
diameter minor quz polis interjacet, erit 33^. 25"". . Pro luce er. 
ratica addantur 3^ circiter, & hujus planete diametri apparentes 
evadent 40^ & 367. 257^: que funt ad invicem ut 11; ad 1c; quam- 
proxime. Hoc ita fe habet ex hypothefi quod corpus jovis fit uni- 
formiter denfum. At fi corpus cjus fit denfius verfus planum gqua- 
toris quam verfus polos, diametri ejus poífunt efle ad invicem ut 
12 ad rr, vel 13 ad r2, vel forte 14 ad r3. Et Ca/fzus quidem 
anno 169r obfervavit, quod jovis diameter ab oriente in: occidentem 
porrecta diametrum alteram fuperaret parte fui circiter decima quin- 
ta. Zouudus autem nofter telefcopio pedum 123 longitudinis & Op- 
timo micrometro, diametros jovis anno 1719, menfuravit ut fequi- 
tur. 



































Tempora. (Diam. max. | Diam. min. | Diametri ad invicem. 
dies bor. |. part. fart. 
Jan.28 6 13,40 12,28 |u 2 &d 1I 
Mar. 6 7 I3,I2 I2,20 134 123 
Mar.9 7 I3,I2 I2,08 | 124 ni 
Apr.9 9 112,32 I1,49 I4 [3 


Congruit igitur theoria cum phaenomenis. Nam planete mapis 
incalefcunt ad lucem folis verfus aequatores fuos, & propterea paulo 
magis ibi decoquuntur quam verfus polos. 

Quinetiam gravitatem per rotationem diurnam terra noflre minui 
fub zquatore, atque ideo terram ibi altius furgere quam ad polos 
(5 materia ejus uniformiter denfa fit) patebit per experimenta pen- 
dulorum qua recenfentur in propofitione fequente. 


PROPO. 


À UN It vii 
PATRIS 


l "m J UT 

PRINCIPIA MATHEMATICA. AIT in E 
; LIÓZER MEE c 
PROPOSITIO .XX.. PROBLEMA.IV. Trarivs. Hi 1! 
Iuvenire € inter. fe comparare poudera. corporum 1n terre 11 28 
bujas regionibus droerfts.— ME 
Quoniam pondera inequalium crurum canalis aquee C 97c2 ME 
equalia funt ; & pondera partium, cruribus totis proportionalium M B 
& fimiliter in totis fitarum, funt ad invicem ut pondera totorum, uM 1i 
ideoque etiam aquantur inter fe ; erunt pondera aqualium & 1n TM i 
cruribus fimiliter fitarum partium reciproce ut crura, id eíl, recipro- d 
ce ut 230 ad 229. Et par eít ratio homogeneorum & &qualium "28 Me 
quorumvis & in canalis cruribus fimiliter fitorum corporum.  Ho- LM 1 * 
rum pondera funt reciproce ut crura, id eíl, reciproce ut diflantie i 
corporum a centro terre. Proinde fi corpora in fupremis canalium "EL 
partibus, five in fuperficie terre confiftant ; erunt pondera eorum irl [3 
ad invicem reciproce ut diftantie eorum a centro. Et eodem argu- d] 323 
mento pondera, in aliis quibufcunque per totam terrae fuperficiem Ir 
regionibus, funt reciproce ut diflantie locorum a centro; & prop- Iia [d 
terea, ex hypotheft quod terra fpharois fit, dantur proportione. Lid 19 
Unde tale confit theorema, quod incrementum ponderis pergendo qu E 
ab equatore ad polos, fit quam proxime ut finus verfus latitudinis dud 2 
duplicate, vel quod perinde efl, ut quadratum finus recti latitudi- 3553 2 
nis. Etin eadem circiter ratione augentur arcus graduum latitudi- UT i3 
nis in meridiano. Ideoque cum latitudo Zzzetze fPariforum fit 2118 32 
48 &. so^, ea locorum fub zquatore co &. co^, & ea locorum ad po- MEE 
los 90 &. & duplorum finus verfi fint 11334, ooooo & 20000, exi- ^ rg 
ftente radio 1ooco, & gravitas ad polum fit ad gravitatem fub equa- DAE. 
tore ut 230 ad 229, & excefífus gravitatis ad polum ad gravitatem (od 
fub aequatore ut 1 ad 229: erit exceffus gravitatis in latitudine ZLz/e- Hi 13 
5i? ad gravitatem fub equatore, ut 1 x 2ii$ ad 229, feu 5667 ad "ME 1 
2290000. Et propterea gravitates tote in his locis erunt ad invicem nu e 
ut 2295667 ad 2290000. Quare cum longitudines pendulorum z- b y l 
qualibus temporibus ofcillantum fint ut gravitates, & in latitudine EL. 
Lutetie Parifiorum longitudo penduli fingulis minutis fecundis of- iuf i13 
cillantis fit pedum trium Parifienfium & linearum 82, vel potius ob DU: dM 
pondus aéris $5: longitudo penduli fub equatore fuperabitur a longi- | mE 
tudine fynchroni penduli Parifienfis, exceffu line unius & 87 par- 1t 
tium millefimarum lineg. Et fimili computo confit tabula fequens. Ts 
Hhh Latitudo |. 
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418 — PHILOSOPHIE NATURALIS 
Latitudo | Longitudo | Menfüra gradus uni- 
Joct. genda. us 2n meridiano. 
grad. | ped. im. bexapedz. 

o 3 7469 $6637: 

5 3 7,492 56642 
IO 3-517526 56659 
15 3 | 7596 56607 
20 3 692 56724 
os 3 TOES $6769 
30 3 79498 56823 
35 3 0,099 56982 
40 3 $5161 56945 

I 3 98,294 56959 

2 3 :05841327 56971 

3 3. 8,361 56994 

4 3 9,394 56997 
45 3: 9,420 57010 

6 3 9,461 57022 

7 3 9,494 57035 

9 3:089 57049. 

9 3 9,561 5706t 
50 3 | 9,594 57074. 
55 3 9,756 57137 
60 3. $9,907 57196 
65 3. 93044 57250 
7O 3 9,162, 57295 
75 3. 9,250 57332 
00 3 9,329 57360 
05 3. 937 $7377 
9o 3 9,397 57392 


Confílat autem per hanc tabulam quod graduum inzqualitas tam 
parva fit, ut in rebus. geographicis figura terre pro fpharica haberi 
poflit: praefertim fi terra paulo denfior fit verfus planum aquatoris 
quam verfus polos. 

Jam vero aftronomi aliqui 1n longinquas regiones ad obfervationes 
aftronomicas faciendas miíli, obfervarunt quod horologia ofcillatoria 
tardius moverentur prope aequatorem quam in regionibus noftris. 
Et primo quidem D. A:cber hoc obfervavit anno 1672 in infula Cay- 
Nam dum obfervaret tranfitum fixarum per meridianum 

menfe 


em. 





PRINCIPIA MATHEMATICA. 419 


menfe Zuguflo, reperit horologium fuum tardius moveri quam pro 
medio motu folis, exiflente differentia 2/. 29^" fingulis diebus. .De- 
inde faciendo ut pendulum fimplex ad. minuta fingula fecunda per 
horologium optimum menfurata ofcillaret, notavit longitudinem pen- 
duli fimplicis, & hoc fecit fepius fingulis feptimanis per meníes de- 
cem. "Ium in Ga/Zzaz redux contulit longitudinem hujus penduli 
cum longitudine penduli Parifienfis (que erat trium pedum Parifi- 
enfium, & octo linearum cum tribus quintis partibus linee) & re- 
perit breviorem effe, exiftlente differentia linee unius cum. qua- 
drante. 

Poftea Halleius nofter circa annum 1677 ad infulam S$aezéze Hel- 
leue navigans, reperit horologium fuum ofcillatorium ibi tardius 
moveri quam Zoz4:u:, ied differentiam non notavit. Pendulum ve- 
ro brevius reddidit plufquam octava parte digiti, feu linea una cum 
femiffe. Et ad hoc efüciendum, cum longitudo cochle2 in ima 
parte penduli non fuíticeret, annulum ligneum theca cochlee & 
ponderi pendulo interpofuit. | 

Deinde anno 1682 D. /'arzs & D. Des Hayes invenerunt longitu- 
dinem penduli fingulis minutis fecundis ofcillantis in obfervatorio 
regio Parifienfi efle ped. 3. lin. 93. Et in infula Gerez eadem 
methodo longitudinem penduli fynchroni invenerunt effe ped. 3. 
lin. 64, exiftente longitudinum differentia lin. 2. Et eodem anno 
ad infulas Gzadaloupam Gc Martzuicam navigantes, invenerunt longi- 
tudipem penduli fynchroni in his infulis effe ped. 3. lin. 65. 

Pofthac D..Coup/et fius anno 1697 menfe 7, horologium 
fuum oícillatorium ad motum íolis medium in obfervatorio regio 
Parifienfi fic. aptavit, ut tempore fatis longo horologium cum motu 
folis congrueret. Deinde 'Ü/y/fiponem navigans invenit quod menfe 
4 ANoevembrz proximo horologium tardius iret quam prius, exiftente 
- differentia 2^. 15" in horis 24- Et menfe 4Mzrtze fequente fParai- 
bam navigans invenit ibi horologium fuum tardius ire quam. 2277- 
ffi5, exiflente differentia 4/. 12/7 in horis 24. Et affirmat pendulum 
ad minuta fecunda ofcillans brevius fuiffe 'OZy///pponz lineis 22 & 
Paraibe lineis 3; quam 7/7:  Rechus pofuiffet differentias effe 
r1,& 2i. Nam he differentie differentiis temporum 2/. 13^, & 4. 
12/^ refpondent. X Craílioribus hujus obfervationibus. minus fiden- 
dum eft. 
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Annis proximis (1699 & 1700) D. Des Hayes ad Zmericam denuo 
navigans, determinavit quod in infulis Czyezse & Granadz longi- 
tudo penduli ad. minuta fecunda ofcillantis, effet paulo minor quam 
ped. 3. lin. 62, quodque in infula $. Chrzffophor: longitudo illa effet 
ped. 3. lin. 62, & quod in infula $. 1Dommic; eadem effet. ped. 3. 
]in. 7. 

Annoque 1704. £P. Femelleus invenit 1n ZPorto-£elo in Zfmerica 
longitudinem penduli ad minuta fecunda ofcillantis, effe pedum 
trium Parifienfium & linearum tantum 542, id eft, tribus fere lineis 
breviorem quam ztetze fParzftorum, fed errante obfervatione. Nam 
deinde ad infulam Marzzzicam navigans, invenit longitudinem pen- 
duli ifochroni effe pedum. tantum trium Parifienfium &  linea- 
rum 575. 

Latitudo autem £?azaz£bz eft 68&.39^ ad auftrum, & ea Porto. bel 
9. 33/ ad boream, & latitudines infularum Cazyezzz; Gorez, Guada- 
Joupe, Martinice, Granade, Santi t Chriflophorz, & Santis «Deminiei 
funt refpeCtive 48. 55^, 148'. 40^, 148. o0, I48. 44^, I2 8. 6^, 7t 
19/, & 19g. 49^ ad boream. Et exceflus longitudinis penduli Pari- 
fienfis fupra longitudines pendulorum ifochronorum in his latitudini- 
bus obfervatas funt paulo.majores quam pro tabula longitudinum 
penduli fuperius.computata. Et propterea terra aliquanto altior eft 
fub.zequatore quam pro fuperiore calculo, & deníior ad centrum 
quam in fodinis prope fuperficiem, nifi forte calores in zona torrida 
longitudinem pendulorum aliquantulum auxerint. 

Obfervavit. utique D. —caztus quod. virga ferrea, que tempore 
hyberno ubi gelabant frigora erat pedis unius longitudine, ad ignem 
calefacta. evafit pedis unius cum quarta parte linee. | Deinde D. 
de la Hire obfervavit quod. virga ferrea.qu& tempore confimili hy- 
berno fex erat pedum longitudinis, ubi foli aeftivo exponebatur eva- 
fit fex pedum longitudinis cum duabus tertiis. partibus line&. In 
priore cafu calor major fuit quam in pofteriore, in hoc vero major 
fuit quam calor externarum partium corporis humani. Nam metalla 
ad folem aftivum valde incalefcunt. At virga penduli in horologio 
ofcillatorio nunquam exponi folet calori folis eítivi; nunquam ca- 


lorem concipit calori externe fuperficiei corporis humani zqualem. 


Et propterea virga penduli in horologio tres. pedes longa, paulo 
quidem longior erit tempore s&füvo quam hyberno, fed. exceflu 
quartam. 
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quartam partem linee unius vix fuperante. Proinde differentia tota, L':»*x 
longitudinis pendulorum qua in diverfis regionibus ifochrona funt, Loro 
diverfo calori attribui non poteít. Sed neque erroribus aftronomo- 
rum e Ga/Zz miflorum tribuenda eft hec differentia. Nam quam- 
vis eorum obfervationes non perfecte congruant inter fe, tamen er- 
rores funt adeo parvi ut contemni poffint. Et in hoc concordant 
omnes, quod ifochrona pendula funt breviora fub &quatore quam 
im obfervatorio regio Parifienft, exiflente differentia non minore 
quam linee unius cum quadrante, non majore quam linearum 25: 
Per obfervationes D. ARzcberz in Czyezza factas differentia fuit. lineze 
unius cum quadrante. Per eas D. Des Hizyes differentia illa cor- 
recta prodiit linee unius cum femiffe vel unius cum tribus quartis 
partibus linee. Per eas aliorum minus accuratas prodiit eadem 
qua(i duarum linearum. Et hec difcrepantia partim ab erroribus 
obfervationum, partim a diílimilitudine partium internarum terra & 
alitudine montium, & partim a diverfis aéris caloribus, oriri po- 
tuit. 

Virga ferrea pedes tres longa, tempore hyberno in ZzgZiz, brevior: 
eft quam tempore zítivo, fexta parte linee unius, quantum fentio.. 
Ob calores fub equatore auferatur hac quantitas de differentia li- 
nee unius cum quadrante a Azc£ero obfervata, & manebit linea r-5 :- 

ua cum linea r4i2; per theoriam jam ante collecta probe congru- 
it. A:cberus autem obfervationes in Czyezza factas, fingulis fepti- 
manis per menfes decem iteravit, & longitudines penduli in virga 
ferrea ibl notatas cum longitudinibus ejus in Gaz fimiliter notatis 
contulit. Quz. diligentia & cautela in aliis obfervatoribus defuiffe 
videtur. Si hujus obfervationibus fidendum eft, terra altior erit. ad. 
equatorem quam ad polos exceffu milliarium feptendecim circiter; 
ut fupra per.theoriam prodiit. 





PROP O- 





— 49 2 


, 
/3 
j 
|i 
17 
" 
£l 





D "^ 


Dr Mowuprnt 
SYSTEMATE 
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PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVII. 


Puntla equinotliala regredi, € axem terre ftagulis revola- 
nonibus annuts uutando bis inclinari in eclipticam € is re- 
dire ad pofutouem priorem. 


Patet per corol. 20. prop. rxvr. lib. t. Motus tamen ifle nutan- 
di perexiguus effet debet, & vix aut ne vix quidem fenfibilis. 


PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVIII. 


Motus omnes lunares, omnefque motuum tuequalitates ex. alla- 
Ls principus confequa. 


Planetas majores, interea dum circa folem feruntur, poffe alios 
minores circum fe revolventes planetas deferre, & minores illos in 
ellipibus, umbilicos in centris majorum habentibus, revolvi debere 
patet per prop. rxv. lib. r. Actione autem folis perturbabuntur eo. 
rum motus multimode, iifque adficientur inequalitaüibus quae in 
luna noftra notantur. Flec utique (per corol. 2, 3, 4, & 5. prop. 
LXv1.) velocius movetur, ac radio ad terram ducto defcribit aream 
pro tempore majorem, orbemque habet minus curvum, atque ideo 
propius accedit ad terram, in fyzygiis quam 1n quadraturis, nifi qua- 
tenus impedit motus eccentricitatis. Eccentricitas enim maxima 
eft (per corol.9. prop.rxvr.) ubi apogzum lunz in fyzygiis verfa- 
tur, & minima ubi idem in quadraturis confftit; & inde luna in 
perigeo velocior eft & nobis propior, in apog&o autem tardior & 
remotior in fyzygiis quam in quadraturis. Progreditur infuper apo- 
geum, & regrediuntur nodi, fed motu ingequabili. Et apogeum 
quidem (per corol. 7. & $9. prop. rxvr.) velocius progreditur in 
fyzygiis fuis, tardius regreditur in quadraturis, & exceflIu progreffus 
fupra regreffum annuatim fertur in confequentia. Nodi autem (per 
corol.2. prop. nxvr.) quiefcunt in fyzygiis fuis & velociffime regre- 
diuntur in quadraturis. Sed & major eft lune latitudo maxima in 
Ipfius quadraturis (per corol. ro. prop. rxvr.) quam in fyzygis: & 
motus medius tardior in perihelio terra (per corol. 6. prop. Lxvr.) 
quam in ipfius aphelio. Atque he& funt inzqualitates infigniores ab 
altronomis notatae, ount 
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Sunt etiam alie quadam a prioribus aftronomis non obfervate ^ Lr»x* 
ingqualitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla ha- em 
&enus lege ad regulam aliquam certam reduci potuerint. Véeloci- 
tates enim feu motus horarii apoga&ai & nodorum lune, & eorun- 
dem aquationes, ut & differentia inter eccentricitatem maximam in 
fyzygiis & minimam in quadraturis, & inzqualitas qua variatio dici- 
tur, augentur ac diminuuntur annuatim (per corol. 14. prop. rxvi.) 
in triplicata ratione diametri apparentis folaris. Lt variatio prate- - 
rea augetur vel diminuitur in duplicata ratione temporis inter qua- 
draturas quam proxime (per corol r, & 2. lem. x. & corol. 16., 
prop. rxvr. lib.r.) fed hec inzqualitas in calculó 'aftronomico ad 
profthapharefin lune referri folet, & cum ea confundi. 


PROPOSITIO XXII. PROBLEMA V. 


Motus 2uequales fateliztum jovis € faturuz a motibus lnaaribus 
derroare. 


Tena 


Ex motibus lune noftra motus apalogi lunarum feu fatellitum 
jovis fic derivantur. Motus medius nodorum fatellitis extimi jovia- 
lis, eft ad motum medium nodorum lune noftre, in ratione com- 
pofita ex ratione duplicata tensporis periodici terre circa folem ad 
tempus periodicum jovis circa folem, & ratione fimplici temporis 
periodici fatellitis circa jovem ad tempus periodicum lun circa ter- 
ram (per corol. 16. prop. Lxvr. lib. x.) ideoque annis centum conficit 
nodus ifte 8 &. 24^. in antecedentia. Motus medii nodorum fatelli- 
tum interiorum funt ad motum hujus, ut illorum tempora periodica 
ad tempus periodicum hujus (per idem coroilarium) & inde dantur. 
Motus autem augis fateilitis cujufque in confequentia eft ad motum 
nodorum ipfius in antecedentia, ut motus apogai lune noftre ad : 
hujus motum nodorum, (per idem corol) & inde datur. Diminui 
tamen debet motus augis fic inventus in ratione 5$ ad 9 vel x ad 2 
circiter, ob caufam quam hic exponere non vacat. /Equationes ma- 
xima nodorum & augis fatellitis cujufque fere funt ad &quationes 
maximas nodorum & augis lunz refpective, ut motus nodorum & 
' augis fateliitum tempore unius revolutionis a&quationum priorum, 
ad motus nodorum & apogzi luni tempore unius revolutionis .equa- 

tionum 
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424 PHILOSOPHIA NATURALIS 

tionum ;pofteriorum. Variatio fatellitis e jove fpectati, eft ad varia- 
tionem lune, ut funt ad invicem toti motus nodorum temporibus 
quibus fatelles & luna ad folem revolvuntur, per idem corollarium; 
ideoque in fatellite extimo non fuperat 5^". 12//, 


PROPOSILLIO XXIV... LHEOREMA. XIX. 


Fluxum € .vefluxum martis ab atftntbus folis ac lune oriri. 


Mare fingulis diebus tam lunaribus quam folaribus bis intumefce- 
re debere ac bis defluere, patet per corol. 19. & 20. prop. rxvr. 
lib. x. ut & aqua maximam altitudinem, in maribus profundis & li- 
beris, appulfum luminarium ad meridianum loci minori quam fex 
horarum fpatio fequi, uti fit in maris Z/z/aztze; & ZEtbiopiez tractu 
toto orientali inter Ga/Zzzi & promontorium ABoezz $e; ut & in 
maris ?aczfíci littore Chzenfr & tPeruviauo: in quibus omnibus litto- 
ribus eftus in horam circiter fecundam, tertiam vel quartam, inci- 
dit, nifi ubi motus ab oceano profundo per loca vado!a propagatus 
ufque ad horam quintam fextam feptimam aut ultra retardatur. Ho- 
ras numero ab appulfu luminaris utriufque ad meridianum loci, tam 
infra horizontem quam fupra, & per horas diei lunaris intelligo vi- 
gefimas quartas partes temporis quo luna motu apparente diurno ad ' 
meridianum loci revertitur. Vis folis vel lune ad mare elevandum 
maxima eft in ipfo appulfu luminaris ad meridianum loci. Sed vis 
eo tempore in mare impreffa manet aliquamdiu & per vim novam fub- 
indeimpreffam augetur, donec mare ad altitudinem maximam afcende- 
rit, id quod fiet fpatio hore unius duarumve fed faepius ad littora 
fpatio horarum trium circiter, vel etiam plurium fi mare fit vadofum. 

Motus autem bini, quos luminaria duo excitant, non cernentur 
diftin&te, fed motum quendam mixtum eíhcient. n luminarium 
conjunctione vel oppofitione conjungentur eorum effectus, & com- 
ponetur fluxus & refluxus maximus. 1n quadraturis fol attollet a- 
quam ubi luna deprimit, deprimetque ubi luna attollit ; & ex effectu- 
um differentia zftus omnium minimus orietur. Et quoniam, expe- 
rientia tefle, major eft effectus lune quam folis, incidet aque maxi- 
ma altitudo in horam tertiam lunarem circiter. Extra fyzygias & 
quadraturas, eítus maximus qui fola vi lunari incidere femper debe- 
ret in horam tertiam lunarem, & fífola folari in tertiam folarem, 

com- 
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compefitis viribus incidet in tempus aliquod intermedium quod. ter- 


Ói-ERI1LIUS 


tie lunari propinquius eft; ideoque in tranfitu lunz a fyzygiis ad 
quadraturas, ubi hora tertia folaris praecedit tertiam lunarem, maxima 
aqua altitudo precedet etiam tertiam lunarem, idque maximo 1in- 
tervallo paulo. poft octantes lun: ; &. paribus intervallis eeftus. ma- 
ximus fequetur horam tertiam lunarem in tranfitu lung a quadratu- 
rs ad fyzygias. Hec ita funt in mari c aperto. Nam in oftiis fluvio- 
rum fluxus majores ca&teris paribus tardius ad zx venient. 

Pendent autem effectus luminarium, ex eorum diftanuis a terra. 
In minoribus enim diítantiis majores funt eorum effectus, in majori- 
bus minores, idque in triplicata ratione, diametrorum apparentium. 
gitur fol tempore hyberno, in perigao. exiítens, majores edit .effe- 
Qus, efficitque ut zítus in fyzygris paulo majores fint, & in qua- 
draturis paulo minores (cateris paribus) quam tempore zfílivo ; 
& luna in perigeo fingulis menfibus. majores ciet. aeftus quam ante 
vel poft dies quindecim, ubi in apoga&o verfatur. Unde, fit ut zeftug 
duo omnino maximi in fyzygiis continuis fe mutuo non fequantur. 

Pendet etiam effectus utriufque luminaris ex ipfius. declinatione 
feu diftantia ab :&equatore.. Nam fi luminare in polo conílitueretur, 
tralieret illud. fingulas aque partes coníftanter, fine actionis intenfione 
& remiffione, ideoque nullam. motus reciprocationem cieret.. Igitur 
juminaria recedendo ab &quatore polum verfus, effectus fuos grada- 
tim amittent, ó propterea minores ciebunt aítus in fyzygiis folftici- 
alibus quam in, &quinoétialibus... In quadraturis autem folftitialibus 
majores ciebunt. stus quam in. quadraturis &quinoctialibus ; eo quod 
lune jam in s&quatoré conílitute effectus. maxime fuperat effectum 
folis. Incidunt igitur eftus maximi in fyzygias ó minimi in qua- 
draturas luminarium, circa tempora zquinoétii utriufque, Et. eflum 
maximum. in fyzygiis comitatur femper. minimus in quadraturis, ut 
experientia compertum .eft. Per.minorem autem dittantiam folis a 
terra, tempore hyberno quam tempore zílivo, fit ut zflus maximi 
& minimi fepius precedant equinoctium. vernum quam fequantur, 
& fzepius fequantur autumnale quam pracedant. 

Pendent etiam efiectus luminarium ex: locorum latitudine. Defig- 
net Z^ EP tellurem aquis profundis undique coopertam ;. C centrum 
ejus; Z, P polos; ZE &quatorem ; 7" locum quemvis, extra aequa- 
torem ;- f. parallelum loci ; 224 parallelum ei refpondentem ex al- 

lii tera 


[prn 





414 — PHILOSOPHIA NATURALIS 


Dr Mvwpt tera parte eequatoris; Z locum quem luna tribus ante horis occupa- 

SYSTEMATE : : : ; : 
bat; E locum telluris ei perpendiculariter fubjectum ; 5 locum huic 
oppofitum ; K, 4 loca inde gradibus 9o diftantia, C/7, C 5 maris alti- 
tudines maximas menfuratas a centro telluris ; & CK, C4 altitudi- 
nes minimas: & fi axibus 775, K4 defcribatur ellipfis, deinde ellip- 
feos hujus revolutione circa axem majorem Z75 defcribatur fpharois 
HPKbpk; defignabit hec fi- 
guram maris quam proxime, & fig 
erunt CF, Cf, C9D, C4 altitu- AGI ug 
dines maris in locis 7, f, £D, 4. d ih 
Quinetiam fi in prafata ellipfe- 
os revolutione punctum quodvis 
AN defcribat circulum AA, fe- 
cantem parallelos Ff; 424 in lo- 
cis quibufvis A, 7, & sequato- 
rem ZZE in $ ; erit C N altitu- 
do maris in locis omnibus A, 5, 7, fitis in hoc circulo. FHihc in re- 
volutione diurna loci cujufvis £, affluxus erit maximus in 7, hora 
tertia poft appulfum lune ad: meridianum fupra. horizontem ;. poftea: 
defluxus maximus in 9 hora tertia poft occafum lune; dein afflux- 
us maximus in.f hora tertia poft appulfum lung& ad meridianum in- 
fra horizontem ; ultimo defluxus maximus in 9 hora tertia poft or- 
tum lun; & affluxus pofterior in ferit minor quam affluxus prior 
in F. Diflinguitur enim mare totum in duos omnino fluctus hemi- 
fpharicos, unum in hemifpherio K ££ ad boream vergentem, alte- 
rum in hemifpherio. oppofito K5£; quos igitur fluctum borealem 
& flu&tum auftralem nominare licet. Hi fluctus femper fibi mutuo. 
oppofiti veniunt per vices ad meridianos locorum fingulorum, inter- 
pofito intervallo horarum lunarium duodecim. .Cumque regiones. 
boreales. magis participant fluctum borealem, & auftrales magis au- 
íftralem, inde oriuntur aítus alternis vicibus majores. & minores, in: 
locis fingulis extra aquatorem, in quibus luminaria oriuntur & oc- 
cidunt. ZEÉflus autem major, lunain verticem loci declinante, inci: 
det in horam circiter tertiam: poft appulfum lune ad meridianum: 
fupra horizontem, & luna-declinationem mutante vertetur in mino- 
rem. Et fluxuum differentia maxima incidet in tempora folflitio- 


rum; praefertim fi lung nodus afcendens verfatur in principio arietis. 
v)Te 
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Sic experientia compertum eft, quod zítus matutini tempore hyber- 
no fuperent vefpertinos & verfpertini tempore aflivo matutinos, ad 
(Plymutbum quidem altitudine quafi pedis unius, ad B7z//o/;a:m vero 
altitudine quindecim digitorum : obfervantibus Co/epre/fo & S£ar- 
910. 

Motus autem hactenus defcripti mutantur aliquantulum per vim 
ilam reciprocationis aquarum, qua maris eílus, etiam ceffantibus 
uminarium actionibus, poffet aliquamdiu perfeverare. | Confervatio 
haecce motus imprefli minuit differentiam zeíluum alternorum ; & 
eítus proxime poft fyzygias majores reddit, eofque proxime poft 
quadraturas minuit. Unde fit ut &ftus alterni ad ?Zyzutbum & Bri- 
floliam non multo magis differant ab invicem quam altitudine pedis 
unius vel digitorum quindecim ; utque zílus omnium maximi in 
iifdem portubus, non fint primi a fyzygiis, fed tertii.  Retardantur 
etiam motus omnes in tranfitu per vada, adeo ut aeílus omnium 
maximi, in fretis quibufdam & fluviorum oftiis, fint quarti vel eti- 
am quinti a fyzygiis. 

Porro fieri poteft ut zeftus propagetur ab oceano per freta diver- 
fa ad eundem portum, & citius tranfeat per aliqua freta quam per 
alia: quo in cafu aftus idem, in duos vel plures fucceffive adveni- 
entes divifus, componere poflit motus novos diverforum generum. 
Fingamus eftus duos equales a diverfis locis in eundem portum ve- 
nire, quorum prior praecedat alterum fpatio horarum fex, incidat- 
que in horam tertiam ab appulfu lune ad meridianum portus. $i lu- 
na in hocce fuo ad meridianum appulfu verfabatur in &quatore, ve- 
nient fingulis horis fenis aequales affluxus, qui in mutuos refluxus in- 
cidendo eofdem affluxibus a&quabunt, & fic fpatio diei illius effici- 
ent utaqua tranquille ftagnet. 5i luna tunc declinabat ab aquato- 
re, fient alus in oceano vicibus alternis majores & minores, uti di- 
&um eft ; & inde propagabuntur in hunc portum affluxus bini ma- 
jores & bini minores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores 
component aquam altiffimam in medio inter utrumque, affluxus ma- 
jor & minor faciet ut aqua afcendat ad mediocrem altitudinem in 
medio ipforum, & inter aflluxus binos minores aqua aícendet ad al- 
titudinem minimam. Sic fpatio viginti quatuor horarum, aqua non 
bis ut fieri folet, fed femel tantum perveniet ad maximam altitudi- 
nem & femel ad minimam ; & altitudo maxima, fi luna declinat in 
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?! polum fupra horizontem loci, incidet in horam vel fextam vel tri- 


celimam ab appulfu lunae ad meridianum, atque luna declinationem 
mutante mutabitur in defluxum. Quorum omnium exemplum in 
portu regni 7Zwz4uzsai ad Batfbam füb latitudine boreali 2o &. 5o. 
Haileius ex nautarum obfervationibus patefecit./ Ibi aqua die tranfi-: 
tum lung per equatorem fequente ftagnat, dein lana'ad boream de. 
clinante incipit fluere & refluere, non bis, ut in aliis portubus, fed: 
femel fingulis diebus; & sefílus incidit in occafum lunae, defluxus. 
maximus in ortum. Cum laünz- declinatione augetur hic atus, uf- 
que ad diem feptimum vel octavum, dein per alios feptem dies iif- 
dem gradibus decrefcit, quibus antea creverat; & luna declinatio: 
nem mutante cefTat, ae mox mutatur in defluxum. Incidit enim fub-. 
inde defluxus in occafum lune. & aflluxus 1n ortum, donec luna 
iterum mutet declinationem. | Aditus ad' hunc portum fretaque vi- 
cina duplex patet, alter do oceano $zzez/z inter continentem & infu- 
lam Zuconiam; aler.a marl Zzdico inter continentem & infulam: Bor- 
ze0. An a&ílus fpatio horarum duodecim a mari Zz4ico,. &. fpatio. 
horarum fex a-mari $z7ez// per- freta illa: venientes, & fic in horam 
tertiam & nonam lunarem incidentes, componant hujufmodi motus; 
fitne alia. marium illorum conditio; obífervationibus vicinorum: litto-. 
rum determinandum relinquo. | 

Hactenus caufas motuum lune & marium reddidi. De quantita- 
te motuum jam convenit aliqua fubjungere. | 


PROPOSITIO. XXV; -PROBLEMA -VI.: 
Iivenutre vtres fols ad' perturbandos motus lune. 


Defignet.$ folem, 7. terram, Z? lunam, CAD orbem luna. In; 





JP capiátur SK wqualis 57 ; fitque $L ad S$K in duplicata ratióne' 
| SA. 
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$K.ad $7P, & ipfi. 27: agatur parallela, ,7M ;. & fi gravitas accelera- . 
trix terre in folem exponatur per diftantiam J7' vel $K, erit 9Z 
gravitas acceleratrix lunae in folem.. Ea componitur ex partibus 0 77, 
LM, quarum LM & iplius $44 pars Z7M perturbat motum lunzy 
ut in libri primi prop. rxvr. & ejus corollariis expofitum eft. Quate- 
pnus terra. & luna circum commune gravitatis centrum revolvuntur, 
perturbabitur etiam motus terre circa centrum illud. a. viribus 
confimilibus ; fed fummas tam virium. quam motuum referre. licet 
ad lunam, & fummas virium per lineas ipfis analogas 7.M & ML 
defignare. . Vis ML. in mediocri fua quantitate: eft ad vim centri- 
petam; ^qua luna in orbe fuo circa terram quiefcentem ad diftantiam. 
4PT revolvi poflet, in duplicata ratione temporum periodicorum lu- 
ni circa terram & terre circa folem (per corol r7. prop. rxvr. 
lib. 1.) hoc eft, in duplicata ratione dierum 27. hor. 7. min. 43. ad 
dies 365. hor. 6. min. 9. id.efl, ut 1000 ad 178725, feu x ad 17952. 
Invenimus autem in propofitione quarta quod, fi terra & luna circa: 
commune gravitatis centrum revolvantur, earum diílantia mediocris 
ab invicem erit 6oz femidiametrorum mediocrium terra quampro- 
xime. Et vis qua luna in orbe circa terram quiefcentem, ad diftan- 
tiam P7 femidiametrorum terreftrium 605 revolvi poflet, eft ad vim; 
qua eodem tempore ad diítantiam femidiametrorum 6o revolvi pof- 
fet, ut 60: ad 60; & hac vis ad vim gravitatis apud nos ut x ad 
60 x 60 quamproxime. Ideoque vis mediocris /ZZ eft ad vim grva- 
vitatis in fuperficie terre, ut 1 x60; ad 60x 60x60ox17932, feu r 
ad 638092,6. Inde vero & ex proportione linearum 7M, ML, da-- 
tur etiam vis 7744: & he funt vires folis quibus lune. motus pertur-- 


bantur. 9. E. li. 
PROPOSLTIO. XXVI. PROBLEMA V TI. 


Inveutre. incrementum... borarium, aree. quam. luna, vadu, ad. 


terram duélo, 12. orbe. cmculars defcribit. 


Diximus aream, quam luna radio ad terram ducto defcribit, effe. 


tempori proportionalem, nifi quatenus motus lunaris ab actione folis. 
turbatur. Inaqualitatem.momenti, vel incrementi horarii hic inve- 


tigandam proponimus. Ut.computatio facilior reddatur, fingamus: 


.Qrbem lunz circularem effe, & 1nequalitates omnes negligamus, ea. 


fola 


D EROIAUS 


Lrrprzxa 





xS sag 


'ü £p bh o Y N 
TAE VA C ROTE RETO e. 





l 
! 
j 


| 
41 
! L| 
| 
| 
j 
|l 
ü j 
] 
uU 
| MI 
UTI AT 
AT ] 
j i 
Lini | 
;| 
* EIN 
] 
i AL 
] 
4 
i 
' j 
| 1 
! il 
i " 
dd 
n Dm 
Wi v oH 
j BMURHATI 
! t 
Jj ] Mei 
"T M" Ing 
ar M 
] Th 
/ | 
T0 d COPI RT 
WEE: 1 
AUN nl 
' ' HE 1 
mp | 
ai ili 
AUT OR li 
[ ; M | Í 
T d j 
"MB | " 
! mH UM 
! "mE 
di H 
dM TU 
n i | 
TM i 4 
MU P S GA 
Bm d 
unb a TU 
j D 
Tw " 
Dig 
ME | 
rg li 
ua MI 
mii 
4 ! 
Tull "ni 
"Ww 


yu n E i.e - 
Ziaeiin $ BERE E NNUS IPS SNR, OSA 
-: : - reum 5^ t cu^ HO iot 
c e E AOI D e. E We 


NO GORPOLEPU Ea NER "asp 7 —- 


-* vv TTEMADNR 


m eie aaa aM 
LO MEN ^ 


DM 
à 


"ELSE 
- - 








Dr MuNpDI 
SYSTEMATE 


439 . PHILOSOPHIE NATURALIS 


fola excepta, de qua hic agitur. Ob ingentem vero folis diflantiam, 
ponamus etiam lineas $2P, $7 fibi invicem parallelas effe. Hoc pa. 
&o vis LM reducetur femper ad mediocrem fuam quantitatem 
J P, ut & vis 7M ad mediocrem fuam quantitatem 37K. Hs vi. 
res (per legum corol. 2.) componunt vim 72,; & hec vis, fi in ra- 
dium 7 demittatur perpendiculum Z4, refolvitur in vires 7 Z, 
EL, quarum 7, agendo femper fecundum radium 77P, nec acce- 
lerat nec retardat defcriptionem aree 77?C radio illo 77? factam ; 
& EL agendo fecundum perpendiculum, accelerat vel retardat ip- 
fam, quantum accelerat vel retardat lunam. — Acceleratio illa lung, 
in tranfitu ipfius a quadratura C ad conjunctionem 24, fingulis tem- 


L 
Rot 





poris momentis facta, eft ut ipfa vis accelerans EL, hoc eíl, ut 
3PK xU X E : 
— qp .. Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 


(quod eodem fere recidit) per angulum C792, vel etiam per arcum 
CP. Ad CT erigatur normalis CG ipfi C7 equalis. Et divifo arcu 
quadrantali 4C in particulas innumeras equales 7 7, &c. per quas 
equales totidem particule temporis exponi poffint, ductaque 24 
perpendiculari ad C7, jungatur 7G ipfis K?^, 4 » productis occur- 
rens in Z & f; & erit FK equalis ZK, & KA eritad PK ut Tp 
ad 7 P, hoc eft in data ratione, ideoque FX x K £ feuarea FK £f, erit 

ut 
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3PKxTK 
COETSP 

ma omnium virium EZ tempore toto C7? impreffarum in lunam; 
atque ideo etiam ut velocitas hac fumma genita, id efl, ut acceleia- 
tio defcriptionis aree. C772, feu incrementum momenti. Vis qua 
luna circa terram quiefcentem ad diítantiam 722, tempore fuo peri- 
odico CZ*D B dierum 27. hor. 7. min. 43. revolvi poflet, efficeret 
ut corpus, tempore C7 cadendo, defcriberet longitudinem 4 C7, & 
velocitatem fimul acquireret aequalem velocitati, qua luna in orbe 
fuo movetur. Patet hoc per corol. g. prop. 1v. lib. t. Cum autem 
perpendiculum Kd in 7*P demiffum fit ipfius EZ pars tertia, & ip- 
fius Z7P feu ML in octantibus pars dimidia, vis EZ in octantibus 
ubi maxima eft, fuperabit vim. 7L in ratione 3 ad 2, ideoque erit 
ad vim illam, qua luna tempore fuo periodico circa terram quieícen- 
tem revolvi poffet, ut roo ad 2 x17872i feu 11915, & tempore C7 
velocitatem generare deberet que effet pars 45:4 velocitatis lunaris, 
tempore autem C7 velocitatem majorem generaret in ratione C77 
ad C7 feu 77P. Exponatur vis maxima AZ in octantibus per are- 
am FK x K£ rectangulo 27 P x P aequalem. | Et velocitas, quam 
vis maxima tempore quovis CP generare poflet, erit ad velocitatem 


quàm vis omnis minor £Z eodem tempore generat, ut rectangulum: 


41 P x CP ad aream KCGF'- tempore autem toto CP, velocita- 
tes genit erunt ad invicem ut rectangulum «77? x € & triangu- 


lum 7 CG, five ut arcus quadrantalis C2Z & radius 7 7. Ideoque: 
(per prop. zx. lib. v. elem.) velocitas pofterior, toto tempore genita;- 


erit pars «zi. velocitatis lune. — Fluic lunz velocitati, qua& aree 
momento mediocri analoga eft, addatur & auferatur dimidium ve. 
locitatis alterius ;. & fi momentum mediocre exponatur per nume- 


rum rr9r5, fumma 11915--50 feu 11965 exhibebit momentum ma-- 


ximum aree in [yzygia 44, ac differentia 11915—50 feu 11865 ejuf- 
dem momentum minimum in quadraturis. Igitur arez temporibus 
equalibus in fyzygiis & quadraturis defcripte,. funt ad invicem ut 
11965 ad 11965. Ad. momentum minimum 11865 addatur momen- 
tum; quod fit ad momentorum differentiam 1oo. ut trapezium FXCG 
ad triangulum 7CG (vel quod: perinde efl, ut quadratum finus 7? K 
ad quadratum radii 72, id eft, ut P4 ad 77P)& fumma exhibebit 
momentum area, ubi luna eft in loco quovis intermedio £P. 

Fac 


IIBER 


— , id eft, ut EL; & compofite, area tota GCK F ut fut- TRddidi. 
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Hec omnia ita fe habent, ex hypothefi quod fol & terra quie- 
fcunt, & luna tempore fynodico dierum 27: hor. 7. min: 43. revol- 
vitur. Cum autem periodus fynodica lunaris vere fit dierum 29. 
hor. 12, & min. 44, augeri debent momentorum incrementa in ratio- 
ne temporis, id eít, in ratione 1090853 ad 10000co. Loc pacto in. 
crementum- totum, quod. erat pars —;:, momenti mediocris, jam 
fiet ejufdem pars —,. Ideoque momentum ares in quadratura 
lune erit ad ejus momentum in fyzygia ut 11023-—50 ad 11023-1-50, 
Íeu 10973 ad 11073; & ad ejus momentum, ubi luna in alio quovis 
loco intermedio 2? verfatur,ut 10973 ad 10973 -|- 774, exiítente vide- 
licet 2 7 equali 1co. 


Area igitur, quam luna radio ad terram ducto fingulis temporis 


particulis aequalibus defcribit, eft. quam proxime ut fumma numeri 
219,46.& finus verfi duplicate diftantie lune a quadratura proxima, 
in circulo cujus radius eft unitas. . Fic ita fe babent ubi variatio in 
o&tantibus eft magnitudinis mediocris. $Sin. variatio ibi major fit 
vel minor, augeri debet vel minui finus ille verfus in eadem ratione. 


PROPOSITIO XXVII "PROBLEMA VIII. 


Ex motu, borarto lune sevenme 1pfuis, dlautiam a. terya. 


Area, quam luna radio ad terram ducto fingulis temporis mo- 
mentis. defcribit, eft ut motus horarius lun & quadratum diftantie 
lune a terra conjunctim. ; & propterea diftantia luna a terra eft in 
ratione compofita. ex fubduplicata ratione aree directe & fubdupli- 
cata ratione motus horarii inverfe. |. E. T. 

Corol x. Hinc datur lune diameter apparens: quippe quae fit 
reciproce ut ipfius diftantia a terra. Tentent aítronomi quam probe 
haec regula cum phenoments congruat. 

Corol2. klinc etiam orbis lunaris accuratius ex phaenomenis 
quam antehac definiri porci 


PROPO- 


GOIETOwVFFATO 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA IX. 


Imoentre diametros orbis. 4n quo luna, ftue eccentricitate, mo- 


veri deberet. 


Curvatura trajeCtorie, quam mobile, fi fecundum trajectoriz il- 
lius perpendiculum trahatur, defcribit, eft ut attraclio directe & 
quadratum velocitatis inverfe. Curvaturas linearum pono efle inter 
fe in ultima proportione finuum vel tangentium angulorum conta- 
&tuum ad radios equales pertinentium, ubi radii illi in infinitum di- 
minuuntur. Attraclio autem lune in terram in fyzygis efl exceífus 
gravitatis ipfius in terram fupra vim folarem 2? K (vide fig. pag. 429.) 
qua gravitas acceleratrix lune in folem fuperat gravitatem accelera- 
tricem terre in folem velab ea fuperatur. In quadraturis autem at- 
tractio illa eft fumma gravitatis luna in terram & vis folaris K7, 
qua luna in terram trahitur. Et ha attractiones, fi acra dica- 
170725 2000 170725 IOOO E 
lada uCLxNioCi 0 WLaNG DEP 
me; feu ut 1787254 N x C14 —2000 A419 x CT & 1795725 N x A474 
--1000 C74 x47. Nam fi gravitas acceleratrix lune in terram ex- 
ponatur per numerum 170725, Vis mediocris 72/L, qua in quadra- 
turis eft 27 vel 7 X & lunam trahit in terram, erit 1000, & vis 
mediocris 7M in fyzygiis erit 3000; de qua, fi vis mediocris 47 
fubducatur, manebit vis 2000 qua luna in fyzygiis difirahitur a ter- 
ra quamque jam ante nominavi 2? K.  Velocitas autem lune in 
fyzygiis 44 & B eft ad ipfius velocitatem in quadraturis C & 2D, ut 
CT ad A47 & momentum aree quam luna radio ad terram ducto 
defcribit in fyzygus ad momentum ejufdem arex in quadraturis con- 
jun&tim, i. e. ut 11073 C7 ad 10973 447.  Sumatur hec ratio bis in- 
verfe & ratio prior femel directe, & fiet curvatura orbis lunaris in fyzy- 
oiis ad ejufdem curvaturam in quadraturis ut 120406729 x 170725447 4 
xCT24xN- 120406729 x 2000 ADI d qx GL .ad,I226011329.X 
178725 M T4 x CTqx N -- 122611329 x 1000 C744 x 4 T, 1. €. ut 
2151969 47 x CZ x N — 24001 L7 cub.ad 2191371 42 x C72 x N-- 
1226r CT cub. 

Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus vice aflumamus el- 
lipfin 205CZ, in cujus centro 7 terra collocetur, & cujus axis ma- 
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Cy agepr jor Z2C quadraturis, minor 472 Íyzygiis interjaceat. Cum autetn 
^ ^ - planum ellipfeos hujus motu angulari circa terram revolvatur, & 
trajectoria cujus curvaturam confideramus defcribi debet in plano 
quod omni motu angulari omnino de- | 
íütuitur : confideranda erit figura, 
quam lupa in ellipfi illa revolvendo 
defcribit in hoc plano, hoc eft figura 

C52, cujus puncta fingula f inveniun- i 

tur capiendo punctum quodvis 7 in : 

ellipfi, quod locum lunz reprafentet,. b 

& ducendo Z7 p &qualem 7 2, ea lege. Len add s 
ut angulus 777 equalis fit motui appa- 2C DN 
renti folis a. tempore quadrature C / Uns Bi iumesg pte 
confecto ; vel (quod: eodem fere reci- | / ra 
dit) ut angulus C7? fit ad angulum 
CZ-P ut tempus revolutionis fynodi- 
ce lunaris ad tempus revolutionis pe- 
riodice feu 294. 12h; 44^, ad 274. 75. 
43/.. GCapiatur igitur angulus CZ « in 
eadem ratione ad angulum rectum C777, & fit longitudo 72 gqua- 
lis longitudini 777; & erit 2 apfis ima & C apfis fumma orbis hujus 
Cp?«. Rationes autem ineundo invenio quod differentia inter cur- 
vaturam orbis C2 in vertice 2, & curvaturam circuli centro 7 in- 
tervallo 777 defcripti, fit ad. differentiam inter curvaturam ellipfeos 
in vertice Z & curvaturam ejufdem circuli, in duplicata ratione an- 
guli C7? ad angulum C77; & quod curvatura. ellipfeos in Jl fit 
ad curvaturam circuli illius, in duplicata ratione 777. ad 7C ; & cur- 
vatura.circuli illius ad curvaturam circuli.centro 7 intervallo 7C de-. 
fcripti, ut ZC ad 727; hujus autem curvatura ad curvaturam ellipfe- 
os in C, in duplicata ratione 724 ad 7C; & differentia inter curva- 
turam ellipfeos in vertice C & curvaturam circuli noviffimi, ad dif- 
ferentiam inter curvaturam figure 7 ?4 in vertice. C & curvaturam 
ejufdem circuli, in duplicata ratione anguli C7? ad angulum C7 7. 
Quz quidem rationes ex finubus angulorum contactus ac differentia- 
rum angulorum facile colliguntur. His autem inter fe collatis, pro- 
dit curvatura figure CP 2 in « ad ipfius curvaturam in C, ut 77 ca£. 
qus CIS2x41 ad CI cub--—M41g4xCI. Ubinume- 
rus 
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rus ;;S.:5 defignat differentiam quadratorum angulorum C7? & 
CT P applicatam ad quadratum anguli minoris C7 7^, feu (quod per- 
inde elt) differentiam quadratorum temporum 274. 7h. 45^, & 294. 
12^, 44^, applicatam ad quadratum temporis 274. 7h. 43^. 

Igitur cum 2 defignet fyzygiam lune, & C ipfius quadraturam; 
proportio jam inventa eadem effe debet cum proportione curvatura 
orbis lune in fyzygis ad ejufdem curvaturam in quadraturis, quam 
fupra invenimus. . Proinde ut inveniatur proportio C7 ad 77, du. 
co extrema & media in fe invicem. Et termini prodeuntes ad 
AT x CT applicati, fiunt 2062,79 C729 — 2151969 Nx CT cub. - 
369676 Nx AT x C1 Q -- 36342 MT 2 x C1Q — 362047 N x 4E 4 X 
CT -- 2191371 N x Z7 cub.-|- 4051,4 41724 —0o. . Hic pro termi- 
norum 427 & C7 íemifumma N fcribo r, & pro eorundem femidif- 
ferentia ponendo x, fit C7 — r--x, & 47 — 1 — x: quibus in e- 
quatione fcriptis, & zquatione prodeunte refoluta, obtinetur x c- 
qualis o,00719, & inde femidiameter C7 fit 1,00719, & femidiameter 
AT 0,99281, qui numeri funt ut 702; & 69;; quam proxime. - Eft 
igitur diftantia lune a terra in fyzygiis ad ipfius diflantiam in quadra- 
turis (fepofita fcilicet eccentricitatis confideratione) ut 69-5 ad 7045, 
vel numeris rotundis ut 69 ad 7o. 


PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 


lnventre vartatiouem lune. 

Oritur hec inequalitas partim ex forma elliptica orbis lunaris, 
partim.ex inzqualitate momentorum aree, quam luna radio ad ter- 
ram ducto defcribit. Si luna ? in ellipfi DC Z circa terram in cen- 
tro ellipfeos quiefcentem moveretur, & radio 7 ad terram ducto 
defcriberet aream C7 P tempori proportionalem ; effet autem ellip- 
feos femidiameter maxima C7 ad femidiametrum minimam 777 ut 
7o ad 69: foret tangens anguli C7 P? ad tangentem anguli motus me- 
dii a quadratura C computati, ut ellipfeos femidiameter 777 ad ejuf- 
dem femidiametrum 7C feu 69 ad 7o. Debet autem defcriptio arez 
CT7*P, in progreflu lune a quadratura ad fyzygiam, ea ratione acce- 
lerarij, ut ejus momentum in fyzygia lune fit ad ejus momentum in 
quadratura ut 11073 ad 10973, utque excefíus momenti in loco 
quovis intermedio fupra momentum in quadratura fit ut quadra- 
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tum finus anguli C7 P. Id quod fatis accurate fiet, fi tangens an« 
culi CZ P diminuatur in fubduplicata ratione numeri 10973 ad nu. 
merum rro73, id eíl, in ratione numeri 68,6877 ad numerum 69. 
Quo pacto tangens anguli C72 jam erit ad tangentem motus medir 
ut 68,6977 ad 7o, & angulus C7 7? in octantibus, ubi motus medius. 
eft 458. invenietur 448. 27/. 29^, qui 
fubduétus de angulo motus medii 458. 
relinquit variationem maximam 32. 
32/. [dac ita fe haberent fi luna, 
pergendo a quadratura ad fyzygiam, 
defcriberet angulum C774 graduum 
tantum nonaginta. Verum ob motum 
terre, quo fol in confequentia motu 
apparente transfertur, luna, priufquam 
folem afflequitur, defcribit angulum 
CT 4 angulo recto majorem in ratio- 
ne temporis revolutionis lunaris fyno- 
dica ad tempus. revolutionis periodi- 
ca, id eíl, in ratione 29?. 125,. 44^. 
ad 274. 7h, 43^. Et hoc pacto anguli. . 
omnes circa centrum 7 dilatantur in 
eadem ratione, & variatio maxima quz fecus effet 32^. 32//, jam au- 
€&ta in eadem ratione fit. 35^. 1o", 

Hec eft ejus magnitudo in mediocri diflantia folis a terra, negle- 
Cis differentiis que a curvatura orbis magni majorique folis actione 
in lunam falcatam & novam quam in gibbofam & plenam, oriri 
poflnt. In aliis diftantiis folis a terra, variatio maxima elt in ratione 
qua componitur ex duplicata ratione temporis revolutionis fynodi- 
ce lunaris (dato anni tempore) directe, & triplicata ratione diftan- 
ti: folis a terra inverfe. Ideoque in apogao folis, variatio maxima 
eft. 35^. 14", & in ejus perigzo 37. 11^", fi modo eccentricitas folis 
fit ad orbis magni femidiametrum tranfverfam ut r6:; ad 1000. . 

IHa&enus variationem inveftigavimus in orbe non eccentrico, in: 
quo utique luna in. oClantibus fuis femper eft in. mediocri fua di- 
flantia a terra. 5i luna propter eccentricitatem fuam, magis vel mi- 
nus diftat a terra quam fi locaretur in.hoc orbe, variatio paulo ma- 
jor efle poteft. vel paulo minor quam pro regula hjc allata: fed ex- 
ceffum. 
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ceffum vel defectum ab aftronomis per phanomena determinandum — L:»sz 
relinquo. IÉnTIUS. 


PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XL 


Invente motum boravitm uodarum lune za orbe cuwculart. 


Defignet Y folem, 7 terram, P lunam, Az orbem lung, N pz 
veftigium orbis in plano eclipticae ; JV, z nodos, 2 7 Nzz lineam no- 
dorum infinite productam; P7, PK perpendicula demiífa in lineas 
37, 945; Pp perpendiculum demiffum in planum ecliptice ; 7, B 
Iyzygias lune in plano ecliptice ; 24Z perpendiculum in lineam no- 
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dorum N72 ;. 9, 4 quadraturas lune in plano eclipticae; & pk per- 
pendiculum in lineam 94 quadraturis interjacentem. Vis folis ad 
perrurbandum motum lune (per. prop: Xxv.) duplex eft, altera ineac 
LM in fchemate propofitionis illius, altera linee: 477 proportionalis. 
Et luna. vi priore in. terram; pofteriore. in folem fecundum doces 

: recte 
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Dr Mus»: peCta $7 a terra ad folem ductz parallelam trahitur. Vis prior LM 
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agit fecundum planum orbis lunaris, & propterea fitum plani nil 
mutat. Lec igitur negligenda eft." Vis pofterior 247 qua planum 
orbis lunaris perturbatur eadem eft cum vi 3 PK vel 317. Et hec 
vis (per prop. xxv.) eit ad vim qua luna in circulo circa terram qui- 
efcentem tempore fuo periodico uniformiter revolvi poflet, ut 377 
ad radium circuli multiplicatum per numerum :78,725, five ut 77 
ad radium multiplicatum per 59,575. Caeterum in hoc calculo, & eo 





omni qui fequitur, confidero lineas omnes a luna ad folem ducas 
tanquam parallelas linee qua a terra ad folem ducitur, propterea 
quod inclinatio tantum fere minuit effectus omnes in aliquibus cafi- 
bus, quantum auget in aliis; & nodorum motus mediocres quari- 
mus, neglectis iftiufrnodi minutiis, que calculum nimis impeditum 
reddereht: ^ * 

Defignet jam P arcum, quem luna dato tempore quam minimo 
defcribit, & AM lineolam cujus dimidium luna, impellente vi pre- 
fata 317, eodem tempore defcribere poffet. Jungantur 2L, MP, 
& pro- 


——BBodm didis 
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& producantur ea ad zz & 7, ubi fecent planum ecliptice ; inque 
7 4 demittatur perpendiculum 2277. Et quoniam recta ML parallela 
eft plano ecliptice, ideoque cum recta »/ qu& in plano illo jacet 


concurrere non poteft, & tamen jacent ha recte in plano comniunt 


LM?Pml; parallele erunt he recte, & propterea fimilia erunt tri- 


angula LAMP, Lm P. Jam cum Mz fit in plano orbis, in quo luna 
inloco ? movebatur, incidet punctum 77 in lineam V7 per orbis 
illius nodos JN, z ductam. Et quoniam vis qua dimidium lineole Z7 
generatur, fi tota fimul & femel in loco 7? impreffla cflet, generaret 


lineam illam totam ; & efficeret ut luna moveretur in arcu, cujus 
chorda eflet LP, atque ideo transferret lunam de plano M P7 in 


planum Z£P/7; motus angularis nodorum a vi illa genitus, equalis: 


erit angulo 777 74. E.ft autem 727 ad zz P ut ML ad MP, ideoque cum 
MP ob datum tempus data fit, eft zz7 ut rectangulum 7M L xz, 
id eft, ut € ER Et angulus 247 7, fi modo angulus 


T': 1 re&us fit, eft ut —— IT 2: Py 





, & propterea ut 


e 
portionales 77 & P, 7 P & (PH) ut Jdods 


; id eft (ob pro- 





yo 


TP,ut 77x PH. Quod fi angulus 77/, feu $7 N obliquus fit, erit 
angulus »27 / adhuc minor, in ratione finus anguli $7.N ad radium, 


feu ZZ ad Z7. Eft igitur velocitas nodorum ut 77 x 7 x ZZ, 
five ut contentum fub finubus trium angulorum Z7PZ,.P7N & 
o Z7 N. 


oi anguli illi; nodis in quadraturis &. luna in fyzygia exiflentibus;. 


recti fint, lineola zz 7 abibit in infinitum, & angulus 7277 evadet an: 
gulo zz P7 squalis. Hoc autem in cafu, angulus zz? 7 eft ad angu- 
lum ?74, quem luna eodem tempore motu fuo apparente circa 


terram defcribit, ut r ad 59,575. Nam angulus z7 ?/ equalis eft an- 
gulo LM, id eft, angulo deflexionis lune a recto. tramite, quem: 
fola vis praefata folaris 3 7, fi tum:'ceffaret lune gravitas, dato illo: 


tempore generare poílet ; & angulus 7M zqualis eft angulo defle: 
xionis lunz a recto tramite, quem. vis illa; qua luna in orbe fuo reti: 


netur, fi tum ceffaret vis folaris 377, eodem tempore generaret. Ert 
hi;e vires, ut fupra diximus, funt ad invicem: ut 12d 59,4575. Ergo: 


cum motus medius horarius lunz refpectu MEM a 32/1 $67 ast ^t 


12:2, motus horarius nodi in hoc cafu erit.33/^. 10/^..53i*; 12v... Aliis: 
autem. 


z 
p-— » ldeoque ob datam: 
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ji 440 PHILOSOPHIE DREREHENRNES 
Worst | «Dr Mvw»r autem in cafibus motus ifle horarius erit ad. 33/7. xo/^, 33iv, 12v, ut 
| $YSTEMATÉ -ontentum Íub finubus angulorum trium 7 £P7, PTN, & SZN (feu 
diftantiarum lune a quadratura, lune a nodo, & nodi a fole) ad cu- 
bum radii. Et quoties fignum anguli alicujus de afürmativo in ne- 
gativum, deque negativo in affirmativum mutatur, debebit motus re- 
greffivus in progreffivum é& progreffivus in regreffivum mutari. 
Unde fit ut nodi progrediantur quoties luna inter quadraturam /lte- 
rutram & nodum quadrature proximum verfatur. Aliis in cafibus 
regrediuntur, & per exceílum regreffus fupra progreffum fingulis 
menfibus feruntur in antecedentia. 

Corol. x. Flincfi a dati arcus quam minimi PM terminis 2 & M 
ad lineam quadraturas jungentem 9 4 demittantur perpendicula ^K, 
Tr PM M &, eademque producantur donec fecent lineam nodorum A in 
d IBN *D & d; erit motus horarius nodorum ut area 277PD4 & quadratum 
linee ZJZ conjunctim. Sunto enim PK, E & ZZ pradicii tres 
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ME finus. Nempe "K finus diftantie lunz a quadratura, ZI finus di- 
JEU ftantie lune.2a nodo, & Z4Z finus diftantie nodi a fole: & erit ve- 
UE locitas nodi ut contentum PK x PH x4Z. Eft autem 77 ad PK 
| ut 7/4 ad K £, ideoque ob datas P7 & PM eft K£ ipfi 9X pro- 
portionalis. Eft & Z7' ad PD ut 44Z ad PH, & propterea PH 
Wu rectangulo 5D x ZZ proportionalis, & conjunctis rationibus, 4&?. X 
FEE x TH eft ut contentum K £x PDx4Z, & PKxPHxAZ ut. 
TM Kk x P*D x AZ qu. id efl, ut area 22D4M & AZ au. conjun&tim,- 
Q. E, 2D. Corol- 


OU IN PTT LEUTEN 
to 


e DE - ! ; T iru 


PRINCIPIA MATHEMATICA. . 44x 


Corol. 2. In data quavis nodorum pofitione, motus horarius me- RES 
diocris eft femiffis motus horarii in fyzygiis lune, ideoque eft ad | 
16^. 35/". r6iv 36v, ut quadratum Íinus diflantie nodorum a fy- 
zygiis ad quadratum radii, five ut ZZ 44. ad 47 4s. Nam fi 
luna uniformi cum motu perambulet femicirculum 9772, fumma 
omnium arearum "7)2M, quo tempore luna pergit a 9 ad 44, erit 
area OMAE qua ad circuli tangentem OE terminatur; & quo tem- 
pore luna attingit punctum v, fumma illa erit area tota £ 9/77 quam 
linea P *D defcribit, dein luna pergente ab z ad 2, linea P5D cadet 
extra circulum, & aream z4e ad circuli tangentem 4e terminatam 
defcribet ; qua, quoniam nodi prius regrediebantur, jam vero pro- 
grediuntur, fubduci debet de area priore, & cum equalis fit aree 
.EN,relinquet femicirculum Q7». Igitur fumma omnium area- 
rum 7PD42M, quo tempore luna femicirculum defcribit, eft area fe- 
micirculi; & fumma omnium quo tempore luna circulum defcribit 
eft area circuli totius. .At area 7P2D 4 M, ubi luna verfatur in fyzy- 
gis, eft rectangulum fub arcu M & radio 77; & fumma omni- 
um huic equalium arearum, quo tempore luna circulum defcribit, 
eft rectangulum fub circumferentia tota & radio circuli ; & hoc re- 
cangulum, cum fit equale duobus circulis, duplo majus eft quam 
rectangulum prius. Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter 
continuata quam habent in fyzygiis lunaribus, fpatium duplo majus 
defcriberent quam revera defcribunt ; & propterea motus mediocris 
quocum, fi uniformiter continuaretur, fpatium a fe ingquabili cum 
motu revera confectum defcribere poflent, eft femiffis motus quem 
habent in fyzygiis lune. Unde cum motus horarius maximus, fi 
nodi in quadraturis verfantur, fit 335^. 10/", 35iv. 12v, motus medio- 
cris horarius in hoc cafu erit 16". 35/". 16, 36v. Et cum motus 
horarius nodorum femper fit ut ZZ 44. & area 4P$D4M conjunctim, 
& propterea motus horarius nodorum in fyzygiis lun: ut ZZ zr. 
& area 7P2D04M conjun&tim, id eft (ob datam aream *P*D d M in fy- 
zygiis defcriptam) ut ZZ 44. erit etiam motus mediocris ut ZZ 4. 
atque ideo hic motus, ubi nodi extra quadraturas verfantur, erit ad 
16^, 3577. 16", 36v, ut /1Z qu. ad MT qu. -.Q.-E. 3D. 
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Et fi luna, radio ad terram ducto, aream de- - 


fcribat tempori proportionalem, erit motus horarius. nodi in ellipfi- 


ut area ? Dd su & Z2 conjunctim... 





PHILOSOPHIE NATURALIS 


PROPOSITIO 


Lunveuire motum borar:sa uodorum lue 12 orbe elIzptico.. 


Defignet O ? $44 elipfin, axe majore 9 4; 


tam, OQ 44 5 circulum circumícriptum, 7 terra 
quem. data temporis particula quam minima defcribit, A & z nodos. 


hinc inde productá, donec occurrant circulo in ? & 74, & lineg- 


tro communi, $ folem, ? lunam in ellipfi motam, & 7 zz arcum. 
linea Nz junctos, ? K & v perpendicula in axem 9 démiffa 


441 
nodorum in £D & 4. 
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PRINCIPIA MATHEMATIC A; 443 
Nam fi 4? F' tangat circulum 1n. P, & producta occurrat 7N in F,, 1255 

& Pf tangat ellipfin in 7? & producta occurrat eidem 7 N in f; con- 2ii4j 
veniant autem ha tangentes in axe 7 9 ad 27; & fi ML de(ignet 
fpauum quod luna in circulo revolvens, interea dum defcribit ar- 
cum PM, urgente & impellente vi predicta 377, feu 3 PK mota 
tranfverfo defcribere poílet, & zz / defignet fpatium quod luna in 
eliipfi revolvens eodem tempore, urgente etiam vi 377 feu 3 P &, 
defcribere poffet ; & producantur £7 & 7p donec occurrant plano 
ecliptice in G & g ; & jungantur FG & fg, quarum FG producta 
fecet ^f, pg & TOQinv, e & Rrefpective, & fg producta fecet 79. 
in r. Quoniam vis 377 feu 3? K in circulo eftad vim 377 feu 3p K 
in ellipfi, ut 7»K ad 7.K, feu 477 ad 27 ; erit fpatium ZZ vi pri- 
ore genitum, ad fpatium 77 / vi pofteriore genitum, ut ^K ad 2 K, 
id eft, ob fimiles figuras PZKp & FZRce, ut FR ad cR. | Eft au- 
tem ML ad FG (ob fimilia triangula LM, PGF)ut PL ad ?G, 
hoc eft (ob parallelas L£, ?K, GR) utpZad pe, id eft (ob fimilia 
triangula P /zz, cpe) ut Zzz ad ce; & inverfe ut M eft ad 7z, feu 
FR ad cR, ita eft FG ad ce. Et propterea fi fg effet ad ce ut £7 
ad c2, id eft, ut fr ad cR (hoc efl, ut fr ad FR & FR ad cR con- 
junctim, id eft, ut £7 ad F7 & FG ad ce conjunctim) quoniam ra- 
tio ZG ad ce utrinque ablata relinquit rauones fg ad FG & f7 ad 
FT, foret fg ad FG ut /7 ad 77 ; atque ideo anguli, quos /G & 
f 4 fubtenderent ad terram Z, &quarentur inter fe. Sed anguli illi 
(per ea qu& in precedente propofitione expofuimus) funt. motus no- 
dorum, quo tempore luna in circulo arcum 2277, in ellipfi arcum 
p percurrit: & propterea motus nodorum in circulo & ellipfi 
quarentur inter e. Hac ita fe haberent, fi modo fz effet ad ce ut 


fT ad c2, id eft, fi fg equalis effet st Verum ob fimilia 


triangula fg 7, € € 7; eft /g ad ce ut f? ad cp ; ideoque f? equalis 
eft XE ; & propterea angulus, quem fg revera fubtendit, eft ad 
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angulum priorem, quem FG fubtendit, hoc eft, motus nodorum in 








ellipfi ad motum nodorum in circulo, ut hac: f 4 íeu cM. P ad pri- 
orem f feu SEL ideft, ut fp xc ad f/2 xcp, feufp ad fT.& 
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lum; : 


erunt area prior & Z5 
dorum in ellipfi. 9. £27 
y 


* 


cp, hoc eft, fi P b ipfi Z.N parallela occurrat FP in b, ut F5 
ad FZ & FEY ad FP; hoc efl, ut Fb ad F? feu Dp ad D? 


ideoque ut area D?774 ad aream 2D MZ. Et propterea, cum (per 
corol.r. prop. xxx.) area pofterior & 27Z4 conjunctim proportiona: 


lia fint motui horario nodorum in circulo, 
motus mediocris nodórum in ellipf 





PHILOSOPHIA NATURALIS 


Coro]: Quare cun, in .data-nodorum. pofitione, fumma omnium" 


arearum 5D dz, quo tempore luna pergit a quadratura ad locuni 
quemvis 77, fit area.sz? 9 E 4, qu& ad ellipfeos tangentem 9E ter» 


minatur; & fumma omnium arearum illarum, in revolutione inte- 


pra; fit area ellipfeos totius: | dort 
erit ad. motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipfis ad circu- 


conjunctim proportionalia motui horario no 
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lum ; id eft, ut Z2 ad 74, feu 69 ad 7o. Et propterea, cum (per ,.. 
corol.2. prop. xxx.) motus mediocris horarius-nodorum in circulo 
fit ad 16/7. 35/". x6. 36v. ut ZZ qu. ad AT 4u. fi capiatur angulus 
I6. 21", 3iv; 3ov. ad angulum 16^, 35^, xóiv. 36v. ut 69 ad 7o, erit 
motus mediocris horarius nodorum in ellipfi ad 16". 21". 3iv. 30". 
ut ZZ ad A74; hoc eft, ut quadratum finus diftantiee nodi a fole 
ad quadratum radii. 

Caeterum luna, radio ad terram ducto, aream velocius defcribit 
in fyzygiis quam in quadraturis, & eo nomine tempus in fyzygiis 
contrahitur, in quadraturis producitur ; & una cum tempore motus 
nodorum augetur ac diminuitur. Erat autem momentum arez in 
quadraturis lune ad ejus momentum in fyzygiis ut 16973 ad 11073; 


& propterea momentum mediocre in octantibus eft ad exceffum in 
fyzygiis, defectumque in quadraturis, ut numerorum femifumma- 


11023 ad eorundem femidifferentiam 5o. Unde cum tempus lunae 
in fingulis orbis particulis qualibus frt reciproce ut ipfius velocitas, 
erit tempus mediocre in octantibus ad exceffum temporis in quadra- 
curis, ac defectum in fyzygiis, ab hac caufa oriundum, ut r10o2 3 ad 
5o quam proxime. Pergendo autem a quadraturis ad fyzygias, in- 
venio quod. exceflus momentorum aree in locis fingulis, fupra moe 
mentum minimum in quadraturis, fit ut quadratum finus diftantize 
lüne a quadraturis quam proxime; & propterea' differentia intef 
momentum in loco quocunque & momentum tnediocre in octanti- 
bus, eft ut differentia inter quadratum finus diftantie lune a qua- 
. draturis & quadratum finus graduum" 45; feu-femiffem quadrati ra- 
dii; & incrementum temporis in locis fingulis inter o&tantes & qua- 
dtaturas, & decrementum ejus inter o&tantes & fyzygias, eít in ea- 
dem ratione. Motus autem nodorum; quo tempore luna. percurrit 
fingulas orbis particulas aequales, acceleratur vel retardatur in du- 
plicata ratione temporis. Lit enim motus iíte, dum luna- percurrit 
4M (caeteris paribus) ut ML, & ML elt in duplicata ratione tem- 


poris. Quare motus nodorum in fyzygiis, eo tempore confectus quo: 


lüna datas.orbis particulas percurrit, diminuitur in duplicata ratione 


numeri 11073 ad numerum 11023; eftlque decrementum ad motum- 


reliquum ut roo ad 10973, ad motum vero totum ut 1oo ad 11073 
quam proxime. Decrementum autem in locis inter octantes & fy- 


Zygias, .& incrementum in locis inter octantes &-quadraturas, eft^ 
quam: 
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446 . PHILOSOPHIE NATURALIS 

A MUI quam proxime ad hoc decrementum, ut motus totus in locis illis 
ad motum totum in fyzyguüs & differentia inter quadratum finus 
diftanti:? lunz: a quadratura & femiílem quadrati radii ad femitfem 
quadrati radii conjunctim. Unde fi nodi in quadraturis verfentur, 
& capiantur loca duo aqualiter ab octante hinc inde diílantia, & 
alia duo a fyzygia & quadratura iídem intervallis diftantia, deque. 
decrementis motuum in locis duobus inter fyzygiam é& octantem, 
fubducantur incrementa motuum in locis reliquis duobus, qua funt 
inter octantem & quadraturam ; decrementum reliquum zquale erit 
decremento in fyzygia: uti rationem ineunti facile conítabit. Pro- 
indeque decrementum mediocre, quod de nodorum motu mediocri 
iubduci debet, .eft pars quarta decrementi in fyzygia. Motus totus 
horarius nodorum in fyzygiis, ubi luna radio ad terram ducto aream 
tempori proportionalem deícribere fupponebatur, erat 32/^. 42//. 7iv, 
Et decrementum motus nodorum, quo tempore luna. jam velocior 
defcribit idem fpatium, diximus effe ad hunc motum ut 1oo ad 11073; 
ideoque decrementum illud eft 17". 45iv. r1, cujus pars quarta 4//. 
25v. 48*. motui horario mediocri fuperius invento 16". 21", 3i, 3o, 

Íubducta, relinquit 16". 16. 37i*, 42*. motum mediocrem horarium 

correctum. 

Si nodi verfantur extra quadraturas, & fpeclentur loca bina a 
fyzygis hinc inde equaliter diilantia ; fumma motuum nodorum, 
ubi luna verfatur in his locis, erit ad fummam motuum, ubi ]una in 
iifdem locis & nodi in quadraturis verfantur, ut ZZZ qz. ad 47 qu. 
Et decrementa motuum, a caufis jam expofitis oriunda, erunt ad 
invicem ut ipfi motus, ideoque motus reliqui erunt ad invicem ut 
AZ qu. ad 447 qu. & motus mediocres ut motus reliqui. Et ita- 
que motus mediocris horarius correctus, in dato quocunque nodo- 
rum fitu, ad 16^, 16'", a7". 42*. ut 44 qa. ad 47 qu. ; id efl, ut 
quadratum finus diftantie nodorum a fyzygiis ad quadratum radii. 


IN 
em 
E! 

f 

jÁÀ 

b 

r 
2m 

$3! 
m 
2. !| 
r-/ ' 
l 
; 


PROPO- 





PRINCIPIA MATHEMATICA. 447 


PROPOSITIO XXXIL PROBLEMA XII. 


Inveuwe motum medium uodorum lune. 


Lbisbn: 


JT ER TIIUSY 


Motus medius annuus eft füumma motuum omnium horariorum: 


mediocrium in anno. QConcipe nodum verfari in. JV, & fingulis ho- 


ris completis retrahi in locum fuum priorem, ut non obflante motu 


fuo proprio, datum femper fervet fitum ad ftellas fixas. Interea ve- 
ro folem $, per motum terrae, progredi a nodo, & curfum annuum 
apparentem uniformiter complere. Sit autem 772 arcus datus quam 
minimus, quem recta 7 9 ad folem femper duca, interfectione fui. 


& circuli NZ/z, dato tempore quam minimo defcribit* & motus- 


horarius mediocris (per jam oftenfa) erit ut 7222, id ett (ob pro- 
portionales 42Z, Z^) ut rectangulum fub 4Z & Z2, hoc eft, ut: 





- 


area ZZ Za. Et fumma omnium horariorum motuum mediocriuni^ 
ab initio, ut füumma omnium arearum 224, id eft, ut area AN ZZ. 


Eft autem maxima 4/Z 72 equalis rectangulo fub arcu 744 & radio 


circuli ; & propterea fumma omnium rectangulorum in circulo toto - 


ad fummam totidem maximorum, ut area circuli totius ad recian. 
gulum fub circumferentia tota & radio, id eft, ut r ad 2. Motus 
autem horarius, rectangulo maximo refpondens, erat 16", 16^. 37iv, 
427'. Ethic motus, anno tbto fidereo dierum 365. hor. 6. min. 9. fit 
398; 38/. 7", £o/"". Ideoque hujus dimidium 19*. 49. 37. 55^". eft 

| motus 
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448 | PHILOSOPHLE NATURALIS 


eres» motus medius nodorum circulo toti refpondens. Et motus nodo- 
rum, quo tempore fol pergit ab N ad 47, eft ad rgs. 49/. 3/7 54/7. 
ut area ZZ ad circulum totum. 

Haec ita fe habent ex hypothefi, quod nodus horis fingulis in lo. 
cum priorem retrahitur, fic ut fol anno toto completo ad nodum 
eundem redeat a quo fub initio digreffus fuerat. Verum per motum 
nodi fit ut fol citius ad nodum revertatur, & computanda jam eft 
abbreviatio temporis. Cum íol anno toto conficiat 360 gradus, & 
nodus motu maximo eodem tempore conficeret 397. 38/. 7//, so/^, 

feu 39,6355 gradus; & motus mediocris nodi in loco quovis .N fit 
ad ipfius motum mediocrem in quadraturis fuis, ut 72Z4 ad 47 4: 
erit motus folis ad motum nodi in N, ut 360 77 4 ad 39,6355 AZ; 


id eíl, ut 9,0827667 447 4 ad 44Z 4. Unde fi circuli totius circum. 





ferentia ZZ4 dividatur in particulas equales 74, tempus quo fol 
percurrat particulam 774, fi circulus quiefceret, erit ad tempus quo 
percurrit eandem particulam, fi circulus una cum nodis circa cen- 
trum 7 revolvatur, reciproce ut 9,0827667 2474 ad 9,0827667 4414 
--4Z4. Nam tempus eft reciproce ut velocitas qua particula per- 
curritur, & hac velocitas eft fumma velocitatum folis & nodi. [gi- 
tur fi tempus, quo fol fine motu nodi percurreret arcum AZ, ex- 
ponatur per fectorem (N727, & particula temporis quo percurreret 
arcum quam minimum 742, exponatur per fectoris particulam 7/725 
& (perpendiculo 22^in Az demiflo) fiin 4Z capiatur ZZ, ejus lon- 

T gitudinis. 
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gitudinis ut fit rectangulum dZ in ZZ ad fectoris particulam 47 M. 
ut ZZ 4 ad. 9,0927646 441 q. -- Z4, 1d.eft, ut fit ZZ. ad 44Z ut 
AT ad 9,0827646 4142 4274, rectangulum ZZ in ZZ defigna- 
bit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tempore toto 
quo arcus 7/2 percurritur. Et fi punctum 4 tangit curvam N 2G z, 
area curvilinea ZV4 Z. erit. decrementum. totum, quo tempore àrcus 
totus JV percürritur;. & propterea exceffus fectoris. INZ77' fupra a- 
ream ANZZ erit tempus illud totum.: Et quoniam motus nodi tempo- 
re minore minor eft in ratione temporis, debebit etiam area 2 77 
diminui in eadem ratione. Id quod fiet fi capiatur in ZZZ longitudo 
£Z, quas fitad longitudinem ZZ ut 7274 ad 9,0027646 44 T6-E4 Zi. 
Sic; enim rectangülum eZ ii ZZ" erit ád. aream ZZ Z Zz ut decremen. 
tum temporis, quo arcus 274 percurritur, ad. tempus totum quo per- 
curreretur, fi nodus quiefceret:: &. propterea rectangulum illud. re- 
fpondebit decremento motus. nodi. Et íi punctum-e tangat curvam 
AN e Fa: area. tota Ne Z, que fumma eft omnium decrementorüm, 
refpondebit decremento toti, quo tempore arcus 27 percurritur 5 
& area reliqua NZ4e refpondebit motui reliquo, qui verus: eft. nodi 
motus, quo tempore arcus totus JV/7 per folis & nodi conjunctos 
motus percurritur; «Jam vero area femicirculi eft ad aream figurze 
NeFzu, per methodum ferierum infinitarum quafitam, ut 793 ad 
60 quamproxime. Motus autem qui refpondet circulo toti erat 
I98&. 49/. 3^. $5/", & propterea motus, qui figure eZ duplicate 
refpondet, eft 18. 2.9/. 58/7, 27^, Qui de motu priore fubductus re- 
linquit 188. r9/. 5^. $5/^. motum totum nodi refpectu fixarum inter 
fui ipfius conjuncliones cum fole; & hic motus de folis motu annuo 
graduum 360 fubductus, relinquit 3418. 40'. $4". 7". motum folis 
inter eafdem conjunciiones. lfle autem motus eft ad motum annu- 
um 3608. ut nodi motus jam inventus 188. ro/. 5". s3^". ad ipfius 
motum annuum, qui propterea erit 192. 19^. 17. 23/7, Hic eft mo- 
tus medius nódorum in anno fidereo. Idem per tabulas aftronomi- 
€as' eft 198. 21^ 21^. 50/^". Differentia minor eít.parte trecentefima 
motus totius, & ab orbis lunaris eccentricitate & inclinatione! ad 
planum eclipticae oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus 
nodorum nimis'acceleratur, & per ejus inclinationem viciffim retar- 
datur aliquantulum, & ad juftam velocitatem. reducitur, 
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PROPOSITIO XxXII. PROBLEMA XIV. 


[noenire motum verum uodorum lune. 


In tempore quod eft ut area N74—NZ, (in fig. freced..) mo: 
tus ifte eft ut area e, & inde datur. Verum ob nimiam calculi: 
difficultatem, . praéftat fequentem problematis conítructionem -adhi- 
bere. Centro GC; intervallo quovis C22, defcribatur circulus AE F9: 
Producatur 2D C ad 4, ut fit 4B ad 4C ut motus medius ad fe- 
miflem motus veri mediocris, ubi nodi funt in quadraturis, id eft, ut 
1987, 10^. 1^7, 23". ad 198. 49/. 3". $5", atque.ideo B C ad AC ut 
motuum differentia o£. 31'.2/^; 32/7, ad motum pofteriorem ages; . 
49. 3^. $5". hoc eft, ut x ad 38:5; dein per punctum 9D ducatur 
infinita Gg, qua. tangat circulum in 2D ; & fi capiatur angulus BCE 
vel BCF equalis duple. diftantise folis a loco nodi, per motum me- 
dium invento; G agatur 77 £& vel ZZF fecans perpendiculum 2DG in . 
G ; & capiatur angulus qui fit ad motum totum nodi inter ipfius fy- 
zygias (id eft, ad 9s. 11^. 3/7.) ut tangens DG ad circuli &£9D cir- 
cumferemtiam totam ; atque angulus ifte (pro quo angulus $D.4G. 
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"ufurpari poteft) ad motum medium nodorum addatur ubi nodi tran- 
feunt a quadraturis ad fyzygias, & ab eodem motu medio fubduca- 
tur übi tranfeunt a fyzygiis ad quadraturas ; habebitur eorum 1motus 
verus. Nam motus verus fic inventus congruet quam proxime cum 
motu vero qui prodit exponendo tempus per aream NT 4 -— dS dZ, 
& motum. nodi per aream AN 7e; ut rem perpendenti & compu- 


tationes inflituenti conflabit. Hec elít &quatio femeílris motus 
nodorum. 





AND 
PRINCIPIA MATHEMATICA: "m I 
rodorum. Eft& cquatio menftrua, fed qui ad inventionem latitu-, L1***. 
dinis lune minime neceffaria eft. Nam cum variatio inclinationis iE 
orbis lunaris ad planüm eclipticee duplici inequalitati obnoxia fit, al- 
teri femeftri, alteri autem menftrue; hujus menflrua inzequalitas & 
equátio menftrua nodorum ita fe mutuo contemperant & corrigunt, 
ut amba in determinanda latitudine lune negligi poffint. 

Corol. Ex hac & pracedente propofitione liquet quod nodi in fy- 
zygiis fuis quiefcunt, in quadraturis autem regrediuntur motu ho- 
rário 16. 19", 26, Et quod &quatio motus nodorum in octànti- 
bus fit 1£&. 307. Qus omnia cum phanomenis coeleftibus probe qua- 


drant. 





Sebolzum. 

Alia ratione motum nodorum 7. Macbin Aftron. "Prof. Grefbau. 
& Hen. PPemberton. M. D. feorfum invenerunt. Hujus methodi 
mentio quadam alibi facta eft. Et utriufque charte, quas vidi, duas 
propofitiones continebant, & inter fe in utrifque congruebant. Char- 
tam vero D. Machu, cum prior in manus meas venerit, hic adjungam. 


Dr Moru NoponvuM LuwNz. 


PDIOPOSTPTIIO L 


* Motus folis smedius a nodo, defrattur. per medium. pra- 
portionale geometricum, 1uter. motum 1pftus. folis medium, 
&» motum illum mediocrem quo fol celerrimà recedit a nodo 
n quadraturis. | 
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« Sit 7" locus ubi terra, 7 linea nodorum lung ad tempus quod- 
« vis datum, X 7 4M huic ad rectos angulos ducta, 77 recta circum 
** centrum revolvens ea cum velocitate angulari qua fol & nodus a 
* fe invicem recedunt, ita ut angulus inter rectam quiefcentem AN'z 
* & revolventem 747, femper fiat equalis; diftantie locorum folis & 
** nodi.. Jam fi recta quivis 7.K dividatur in partes-T.9 & $'K que 
* fint ut motus folis horariüs medius ad motum horarium medio- 
' crem nodi in quadraturis, & ponatur recta 77 media proportio- 
** nalis inter partem 7 $ & totam 7'K, hec recta inter reliquas pro- 
** portionalis erit motui medio folis a nodo. 
Mmm a * De- 
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4j PHILOSOPHIE NATURALIS 


Ta PEN « Defcribatur enim circulus N K z 74 centro 7 & radio.7 K,'eo- 
| «* demque centro & femiaxibus 7 77 & 7 N defcribatur ellipfis N Z 

« 1 L, & in tempore quo fol a nodo recedit. per arcum 2 fi du- 
* catur recta 7 2 z, area. fectoris N 7 « exponet fummam motuum 
* nodi & folis in eodem tempore. . Sit igitur arcus 2 7/ quam mini. 
«* mus quem recta 7 2a prafata lege revolvens in datà temporis par- 
ticula uniformiter defcribit, & fector quam minimus 7772 erit ut 
*« fumma velocitatum. qua fol & nodus tum temporis. feorfim fe- 
* runtur, 5olis autem velocitas fere uniformis eft; utpote cujus parva 
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« jnaqualitas vix ullam inducit in medio nodorum motu varieta. 
* tem. Altera pars hujus fumma nempe velocitas nodi in medio- 
« crb fua quantitate; augetur-in receffu a.fyzygiis in duplicata. rati- 
« one finus:diftantie ejus à fole ; per Coroll. Prop. 3r. Lib. 3*: Pria- 
« cip. & cüm maxima eft in quadraturis ad.folem. in .K, eandem ra: 
tionem obtinet ad folis velocitatem: ac. ea.quam habet 9X ad. 7 9 
hoc eft ut (différentia. quadratorum. ex 7.K & 777. vel) rectangu: 
lum KM ' ad 7 quadratum. | Sed ellipfis 2V.B 77 : dividit fe&to- 
« rem 77 4. fuinma harum duarum velocitatum exponentem,; in 
«* duas partes.44B 62 &. BT ipfis velocitatibus proportionales. 
«« Producatur enim; 2 Z: ad. circulum in 9, & a puncto 5 demitta- 
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tur ad axem majorem perpendicularis JG, qu& utrinque producta 
occurrat circulo in punctis / & f; & quoniam fpatium 4 Z« eft 
ad fectorem 7.8 4. ut rectangulum 44 B8.ad. 57 quadratum 
(re&tangulum enim illud equatur differentie quadratorum ex 7 Z 
& 7 B ob rectam 446 s&qualiter & ingqualiter fectam in 7 & 5.) 
Hec igitur ratio ubi fpatium 74 B 22 maximum elt in A, eadem 
erit ac ratio rectanguli. K ZZ M ad Z7 quadratum, fed. maxima 
nodi mediocris velocitas erat ad folis velocitatem in hac ratione. 
Igitur in quadraturis fector 7427 2 dividitur in partes velocitatibus 
proportionales. Et quoniam rectang. &7Z7/4 eft ad Z7 quadr. ut 
FBf ad B G quad. & rectangulum ZZ 8 &quatur rectangulo 75f. 
Erit igitur areola Z5 24 ubi maxima eft ad reliquum fectorem 
T Bb,ut rectang. ZB (8 ad B G quadr.. Sed ratio harum areo- 
larum femper erat ut Z P 8 rectang. ad 57 quadratum; & pro- 
pterea areola. 77.8 ^4 in loco 27 minor elt fimili areola in qua- 
draturis, in duplicata ratione &'G ad 57 hoc eít in duplicata ra- 
tione finus diftantie folis a nodo.: Et proinde füumma omnium are- 
olarum 44 B 2 nempe fpatium Z B.N erit ut motus nodi in tem- 
pore quo fol digreditur a nodo per arcum ANZ. Et fpatium re: 
liquum nempe lector ellipticus V7 erit ut motus folis medius 
in eodem. tempore. Et propterea quoniam annuus motus nodi 
medius, is.eft qui fit in tempore quo fol periodum fuam abfol- 
verit; motus nodi medius a folé erit ad: motum ipfius folis medi- 
um, ut area circuli ad aream ellipfeos, hoc eft ut recta. 7 K ad 
rectam 7 Z7 mediam fcilicet proportionalem inter ZX 8z 7$; vel 
quod: eodem redit ut media proportionalis 777 ad rectam 755. 


PNROEOCSETTO LE. 
7 : : 
Er Dato /]01u 9HEdto nodorum lune IWOCHIVE IAOLUTA UEFUma., 


« bit angulus 27 diítlantia folis a loco nodi medio, five motus me- 
dius folis a nodo. "Ium. fi capiatur angulus Z cujus tangens fit 
ad. tangentem anguli 47 ut 777 ad 7K, hoc eft in fubduplicata ra- 
tione motus mediocris horarii folis ad. motum: mediocrem hora- 
rium folis a nodo in quadraturis verfante;. erit idem angulus 
diftantia folis a loco nodi. vero. Nam jungatur 77 & ex demon- 
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454 PHILOSOPHIAE NATURALIS 
Ds Mov: * ftratione propofitionis fuperioris erit angulus F7 N diftantia folis 
DSUHES*7. € 3 loco nodi medio, angulus autem 447'N diflantia a loco vero, & 
« tangentes horum angulorum funt inter fe ut 7X ad 7 4. 
** Coroll. Elinc angulus 774 eft &equatio nodorum lune, finufque 
hujus anguli ubi maximus elt in octantibus, eft ad radium ut. 7 
ad 7 K--7 H. Sinus autem hujus equationis in loco quovis alio 
Z4 eft ad finum maximum, ut finus fumma angulorum 7/7 N-|-77.N 
ad radium: hoc eft fere ut finus dupla diftantie folis a loco nodi 
medio (nempe 2 £ZN) ad radium. 


Sebolum. 


« Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis fit 16". 

«16/7. 37*, 42*. hoc eft in anno toto fidereo 39?.- 39/. 7", 5o/". 
erit Z7 ad 7K in fubduplicata ratione numeri 9,0827646 ad nu- 
merum 10,0827646, hoc eft ut 18,6524761 ad 19,6524761. Et pro. 
pterea 7 7 ad FH K ut 19,6524761 ad r. hoc eft ut motus folis in 
anno fidereo ad motum nodi medium 19?. 10^, 1^. 23/77. 
« At fi motus medius nodorum Lune in 2o annis Julianis fit 
3869. ;o/. x5". ficut ex obfervationibus in theoria lune. adhi- 
« bitis deducitur: motus medius nodorum in anno fidereo .erit 192. 
« 20/, 31". 59/7, Et 7 H.erit ad ZK ut 360*. ad 199. 20. 317^. 58/7. 
hoc eft ut 18,61214 ad r. unde motus mediocris horarius nodorum 
in quadraturis evadet 16". 19^, 49'*. Et aequatio nodorum maxi- 
ma in oCtantibus r?. 29". 57". 
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PROPOSITIO XXXIV. PROPEENA:XWVi 


Iuwveume variatiouem borariam iuchnaatons orb duuavis ad 
plauum ecliptice. 
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Defignent Z & 2 fyzygias; O,& 42 quadraturas; AN & z nodos; 
*P locum lune in orbe fuo; ? veítigium loci illius in plano eclipticae, 
& m T4 motum momentaneum nodorum ut fupra. Et fi ad lineam 
T 5» demittatur perpendiculum ZG, jungatur P G, & producatur ea 
donec occurrat 77in g, & jungatur etiam Pg: erit angulus GP 
inclinatio orbis lunaris ad planum eclipticae, ubi luna verfatur in 7; 
& angulus e? inclinatio ejufdem poft momentum temporis com- 

pletum ; 
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plétum ; ideoque angulus GP g variatio momentanea inclinationis, L:»sa - 
Eftautem hic angulus Gg ad angulum G77 ut ZGad ?G & j2 PM CN 
ad ?G conjunctim. Et propterea fi pro momento temporis fubfti-- 

tuatur hora; cum angulus GZz (per prop. xxx.) fit ad angulum 33. 


Ee. 








7E J 

ri 
10/7, 33i. ut I7 x PGx 4Z ad Z7 cub. erit angulus G Pg (feu in-- 
clinationis horaria variatio) ad angulum 335^. 1o", 33i ut 7x 4Z - 


| Pp 
x«7G*x gi; d AT cub. 9. E. 


Hsc ita fe habent ex hypothefi quod. luna in orbe circulari uni- 
formiter gyratur. Quod fi orbis ille ellipticus fit; motus mediocris 
nodorum minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem ; uti- 
fupra expofitum eft. Et in eadem ratione minuetur etiam inclina: 
tionis. Variatio. 

Gorol. 
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Corol. v. 91 ad .N& erigatur perpendiculum Z7, fitque ? M motus 
horarius lung in plano ecliptice; &;perpendicula P K, M4 in 97 
demiffa .&. utrinque. producta occurrant. 7 / in F1 & 5b: erit Z7. ad 
AT. ut K £ ad Mp, & 2G ad 7p. ut 2Z ad 7, ideoque Z7 x 7G 











KEx H 

equale s io le aree £7» M b ducta in ra- 
IZ 

tionem —- Mp * & propterea inclinationis variatio horaria ad 33". 10/7, 


33i*. ut ZZ? M5 ducdla in ZZx EE zr ad 447 cub. 

Corol. 2. ldeoque fi terra & nodi fingulis horis completis retrahe. 
rentur a locis fuis novis, & in loca priora in inftanti femper reduce- 
rentur, ut fitus eorum, per menfem integrum periodicum, datus 
maneret; tota inclinationis variatio tempore menfis illius foret ad 
33". 10/7, 33!*, ut aggregatum omnium arearum 7 ? 44, in revo. 
lutione puncti ? genitarum, & fub fignis propriis -- &-——conjun- 


&arum, ductum in ZZ x 7Z x i ad MP x JT cub. id eft, ut cir- 


culus totus 97724 ductus in ZZ x7Zxz- 2 D ad Mpx.4T cub. hoc 


eft, ut circumferentia 97724 ducta in ZZ x7Z XB dz ad 2 Mp x 


D 
AT quad. | 
Corol.3. Proinde in dato nodorum fitu, variatio mediocris hora- 
ria, ex qua per menfem uniformiter continuata variatio illa menftrua 


senerari poffet, eft ad 33^. xo"". 33iv. ut 4Zx7Zx zi ad 22477, 


META "PG x2441, id eft (cum ? ? fit ad ?G ut 


T4] 
finus inclinationis predicte ad radium, & d fit ad 4247 ut 


five ut PPx 


finus duplicati anguli AT ad radium quadruplicatum) ut inclinatio- 
nis ejufdem finus ductus in finum duplicate diílantie nodorum a 

fole, ad quadruplum quadratum radii. 
Coro]. 4. Quoniam inclinationis horaria variatio, ubi nodi in qua- 
draturis verfantur, eít (per hanc propofitionem) ad angulum 35^ 
Io" 74 


-C. 
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Pp ITxT7TG 

/ iv 
YO ^ev ut ITx AZxTG x z5ad AT cub. id ett, ut AUTO 
- PL ad 247; hoc eft, ut finus duplicate diftantie lunz à qua- 


MULT 
draturis ductus in Á ad radium duplicatum: fumma omnium vari- 


ationum horariarum, quo tempore luna in hoc fitu nodorum tranfit a 
quadratura ad fyzygiam (1d e PAIR horarum 1775,) erit ad fum- 
mam totidem angulorum 33^. ro/", 33iv, feu 5878", ut fumma 
omnium finuum duplicate diflantie lune à quadraturis ducia in 
up 
TG 
Vp TM ik, 
in PG ad circumferentiam ; id efl, fi inclinatio fit 58" 1^, ut 7 x 
Lii. ad 22, feu 279 ad rooco. Proindeque variatio tota, ex fumma 


omnium horariarum variationum tempore predicto conflata, eft 165", 
feu 2/. 43^ 


PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVI. 


Dato tempore 4nenuire iuclanatiauem orbis lunaris ad flauum 
eclipticae. 


ad fummam totidem diametrorum ; hoc eít, ut diameter ducta 





Sit 49D finus inclinationis maxima, & 74 B finus inclinationis mi- 
nima. Bifecetur B 7 in G, & centro C, intervallo A C defcribatur 
circulus A G£D. In AC capiatur C E in ea ratione ad E A. quam 


Apsnligenm mosCE e a 





E B hebetad 2 B4: et fi dato tempore conflituatur angulus ZEG 

equalis duplicar diftantia nodorum à quadraturis, & ad 4*D de- 

mittatur perpendiculum G Z7: erit 477 finus inclinationis quafitze. 
Nnn Nam 
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Nam G E 2 equale eft GE2--H Eg —BH'D--H E g—HB'D4. 
HEq-—BHq-—HB'D--BEq —2»BHxBE- BEg --2 EQ 
xBH —2»BbCxAB--2EQCQx BH-—»ECxAH. Ideoque 
cum 2 EC detur, eft GE 4 ut. Z4 H.  Defignet jam 4 Eg 
duplicatam diftantiam nodorum à quadraturis poít datum ali. 
quod momentum temporis completum, & arcus Gg ob datum. 





angulum. G E g. erit ut diílanuia G E. Eft autem Z5 ad. Gg 
ut.G Z7 ad G C, & propterea ZZ eft ut contentum G ZZ x G g, feu 
GHxGE; id eft, ut 2 7 XxGE4 feu ars X4 H, id eft; ut 44 Z 
& finus anguli ZZE G conjunctim. Igitur fi Z7 in cafu aliquo fit 
finus inclinationis, augebitur ea iifdem incrementis cum finu incli- 
nationis, per Corol. 3. Propofitionis fuperioris, & propterea finui 
illi equalis femper manebit. Sed 2777, ubi punctum G incidit in: 
punctum alterutrum: £. vel 2D, huic finui &qualis eft, & propterea 

eidem femper equalis manet. 9. E. 2D. | 
In hac demonítratione fuppofui angulum .&.E G, qui eft duplicata 
diffantia nodorum à. quadraturis, uniformiter augeri. Nam omnes. 
inzequalitatum. minutias expendere non vacat. Concipe jam angulum. 
BEG rectum effe, & in hoc cafu G g. effe augmentum horarium. 
dupla diftantie nodorum & folis ab invicem; & inclinationis vari- 
atio horaria in eodem cafu (per Corol. 3. Prop. noviffime) erit ad: 
33". xo/". 33iX; ut contentum fub inclinationis finu 2777 & finu 
anguli recti BE G, qui eft duplicata diftantia nodorum a.fole, ad 
quadruplum quadratum radii; id eft, ut mediocris inclinationis finus 
AH. ad -radium quadruplicatum ; hoc eft. (cum inclinatio illa medi- 
ocris fit quafi. 5 9^2) ut ejus finus.896 ad radium quadruplicatum 
42000, five ut 224. ad. 10000. Eft autem. variatio tota, finuum dif- 
ferentia 
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ferentie B 2D refpondens, ad variationem illam horariam ut diameter ,L1*7* 
B3 ad arcum G g ; id eft, ut diameter B D ad femicircumferenti- 

am BG) & tempus horarum 2079:5, quo nodus pergit à quadra- 

turis ad fyzygias, ad horam unam conjunctim; hoc eft, ut 7 ad 11 

& 207945 ad r. Quare fi rationes omnes conjungantur, fiet vari- 

atio tota B 7D ad 33". 1o'/". 33iv ut 224 X7 x2079- ad r100ooo, id 

eft, ut 2964$ ad xooo, & inde variatio illa 82D prodibit 16^, 

23/75. 

Hac eft inclinationis variatio maxima quatenus locus lun& in orbe 
fuo non confideratur. Nam inclinatio, fi nodi in fyzygiis verfantur, 
nil mutatur ex vario fitulunz. At fi nodi in quadraturis coníiftunt, 
inclinatio minor eft ubi luna verfatur in fyzygiis, quam ubi ea ver- 
fatur in quadraturis, exceffu 2/. 43^' ; uti in propofitionis fuperio- 
ris Corollario quarto indicavimus. | Et hujus exceffus dimidio 1. 
21/- variatio tota mediocris 52D in quadraturis lunaribus dimi- 
nuta fit 15^. 2^, in ipfius autem fyzygiis aucta fit 17/. 45". Siluna 
igitur in fyzygiis conftituatür, variatio tota in tranfitu nodorum a 
quadraturis ad fyzygias erit 17/. 45^ : ideoque fi inclinatio, ubi 
nodi in fyzygiis verfantur, fit 59* 17/. 20^" ; eadem, ubi nodi funt 
in quadraturis, & luna in fyzygiis, erit 49^ 59/. 35". Atque hzc ita 
fe habere confirmatur ex obfervationibus. 

Si jam defideretur orbis inclinatio illa, ubi luna in fyzygiis & nodi 
ubivis verfantur; fiat ZB ad 445D ut finus graduum 4. $9/. 35/7 
ad finum graduum 5. 17/. 20^", & capiatur angulus ZZE G aequalis 
duplicata diítantie nodorum à quadraturis ; & erit 777 finus incli- 
nationis quafite. Huic orbis inclinationi equalis eft ejufdem incli- 
natio, ubi luna diftat 90** à nodis. In aliis lune locis inzqualitas 
menílrua, quam inclinationis variatio admittit, in calculo latitudinis 
lune compenfatur, & quodammodo tollitur per inzqualitatem men. 
ftruam motus nodorum (ut fupra diximus) ideoque in calculo lati- 
tudinis illius negligi poteft. 
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Scholium. 


Hifce motuum lunarium computationibus oftendere volui, quod 
motus lunares per theoriam gravitatis a caufis fuis computàri pof. - 
fint. Per eandem theoriam inveni praeterea quod e&quatio annua 

Nnn 2 medii 
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Lri»r* qmedii motus lune oriatur a varia dilatatione orbis lunz per vim folis, 

Trz&kTI1iUS. : E : : 

juxta Corol. 6. Prop. rxvr. Lib. Ll | Hiec vis in perigeo folis major 
eft, & orbem lune dilatat; in apog&o ejus minor eft, & orbem il- 
lum-contrahi permittit. In orbe dilatato luna tardius revolvitur, in 
contraclo citius; & saquatio annua, per quam h&c inaequalitas com- 
penfatur, in apogao & perigao folis nulla eft, in mediocri folis a 
terra diftantia ad 11^. 50" circiter afcendit, in aliis locis &quationi 
centri folis proportionalis eft; & additur medio motui lunae ubi terra 
pergit ab aphelio fuo ad perihelium, & in oppofita orbis parte fub- 
ducitur. Afífumendo radium orbis magni 1ooo & eccentricitatem 
terre 16;, haec equatio, ubi maxima eíl, per theoriam gravitatis 
prodiit 11^. 49". Sed eccentricitas terrae paulo major effe videtur, 
& aucta eccentricitate hec &quatio augeri debet in eadem ratione. 
Sit eccentricitas 16:5, & aequatio maxima erit 11. 51^. 

Inveni etiam quod in perihelio terra, propter majorem vim folis. 
apogeum & nodi lune velocius moventur quam in aphelio ejus, id. 
que in triplicata ratione diflantiz terre a fole inverfe. Lt inde ori- 
untur equationes annue horum motuum equationi centri folis pro- 
portionales. Motus autem folis eft in duplicata ratione diflantie 
terrae. a foleinverfe, & maxima centri aequatio, quam haec inequali- 
tas generat, eft 19^. £6. 20^ predicte folis eccentricitati 162: con- 
eruens. Quod fi motus folis eflet in triplicata ratione diftantie in- 
verfe, hac inaequalitas generarét eequationem maximam 25* 54^ 30/7 
Et propterea equationes maxime, quas inzqualitates motuum apo: 
gai nodorum lune generant, funt ad 28" 54/. 3o" ut motus me: 

. dius diurnus apogai, & motus medius diurnus nodorum lunae funt 
ad motum medium diurnum ífolis. Unde prodit aequatio. maxima 
medii motus apogai 19^. 43^, & saquatio maxima medii motus no- 
dorum 9/. 24". Additur vero &quatio prior & fubducitur pofteri- 
or, ubi terra pergit a perihelio fuo ad aphelium: & contrarium fit 
in oppofita orbis parte. 

Per theoriam gravitatis conftitit etiam quod actio folis in lunam: 
paulo major fit, ubi tranfverfa diameter orbis lunaris tranfit per fo- 
lem, quam ubi eadem ad rectos eft angulos cum linea terram & fo- 
lem jungente: & propterea orbis lunaris paulo major eft in priore 
cafu quam in poíleriore. Et hinc oritur alia &equatio motus medii 

lunaris, 
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e« * . h: ) M * 
lanarís, pendens a fitu apogei lunz ad folem, que quidem maxima Dress | | 
eft cum apogaeum lune verfatur in octante cum fole; & nulla cum MEME c 
illud ad quadraturas vel fyzygias pervenit: & motui medio additur T i E 
in tranfitu apogai lung a folis quadratura ad fyzygiam, & fubduci- TM Wl E 
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tur in tranfitu apogazi a fyzygia ad quadraturam. Hac &quatio, quam: 
femeftrem vocabo, in octantibus apoga&i, quando maxima eit, afcen- 
dit ad 3/. 45^ circiter, quantum ex phanomenis colligere potut, 
Hec eft ejus quantitas in mediocri folis diftantia a terra. Augetur 
vero ac diminuitur in triplicata ratione diftantiz folis inverífe, ideo- 
que in maxima folis diftantia eft 5^. 34^", & in minima 3'. 56" quam- 
proxime: ubi vero apogzeum lung fitum eít extra o&tantes, evadit 
minor; eflque ad e&quationem maximam, ut finus dupla diftantie 
apoga&i lune a proxima fyzygia vel quadratura ad radium; 

Per eandem gravitatis theoriam actio folis in lunam paulo major 
eft ubi linea recta per nodos lunz ducta traní(it per folem, quam ubi. 
linea illa ad rectos eft angulos cum recta folem ac terram jungente. . 
Et inde oritur alia medii motus lunaris equatio, quam femeftrem 
fecundam vocabo, quaque maxima eft ubi nodi in folis octantibus 
verfantur, & evanefcit ubi funt in fyzygiis vel quadraturis, & in aliis: 
nodorum pofitionibus proportionalis eft finui duple diftantie nodi 
alterutrius a proxima fyzygia aut quadratura: additur vero medio- 
motui lune, fi fol diftat a nodo fibi proximo in antecedentia, fub- 
ducitur fi in confequentia, & in octanübus, ubi maxima efl, afcen- 
dit ad 47/^ in mediocri folis diftantia a terra, uti ex theoria gravita- 
tis colligo. 1n aliis folis diftantiis hec aquatio maxima in octanti- 
bus nodorum eft reciproce ut cubus diítantie folis a terra, ideo- 
que in perigeo folis ad 49/^ in apog&o ejus ad. 45" circiter afcen- 
dit. 

Per eandem gravitatis theoriam-apogeum luna progreditur quan 
maxime ubi vel cum fole conjungitur vel eidem opponitur, & re: 
greditur ubi cum fole quadraturam facit. Et eccentricitas fit maxi: 
ma in priore cafu & minimain pofteriore, per Corol. 7; 8 & 9. Prop. 
rxviLib.Ll Et he inzqualitates per eadem Corollaria permagna 
funt, & s&quationem principalem apogzi. generant, quam femeftrem 
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vocabo. Et &equatio maxima femeftris eft r22 19' circiter, quan- s 
tum ex oblervauonibus colligere potui. ZZerroxz4s nofler lunam in 
ellipfi 
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ellipfi circum terram, in ejus umbilico inferiore conftitutam, revolvi 
primus ftatuit. Z72/ezus centrum ellipfeos in epicyclo locavit, cujus 
centrum uniformiter revolvitur circum terram. .Et ex motu in epi- 
cyclo oriuntur inzqualitates jam dicte in progreffu .& regreffü apo- 
gel & quantitate eccentricitatis. Dividi intelligatur diftantia medi- 
ocris lune a terra in partes 100000, & referat 7 terram & 7'C ec- 
centricitatem mediocrem lune partium 5505. Producatur 7'C ad 
B, ut fit CB finus equationis maxime femefítris 125 18^ ad radium 
TG, & circulus 5*2 centro C, intervallo C B defcriptus erit epi. 
cyclus ille in quo centrum orbis lunaris locatur & fecundum ordi- 
nem literarum 8207 revolvitur. Capiatur angulus 2 CD equalis 
duplo argumento annuo, feu duple diftantie veri loci folis ab apo- 
£20 lune femel.equato, & erit C7 2 2quatio femeftris apogzi lu- 


nz & 7D eccentricitas orbis ejus in apogeum fecundo aquatum 
tendens. KHabitis autem lunz motu medio & apogao & eccentrici- 
tate, ut & orbis axe majore partium 200000; ex his eruetur verus 
lune locus in orbe & diftantia ejus a terra, idque per methodos 
notiffimas. 

In perihelio terrae, propter majorem vim folis, centrum orbis lu- 
nz velocius movetur circum centrum C quam in aphelio, idque in 
triplicata ratione diftantie terre a fole inverfe. Ob &quationem 
centri folis in argumento annuo compreheníam, centrum orbis lunz 
velocius movetur in epicyclo 82077 in duplicata ratione diítantiz 
terra a fole inverfe. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione 
fimplici diftantie inverfe ; ab orbis centro D agatur recta DE ver- 
fus apogzum lunz, feu recte 7C parallela, & capiatur angulus ED 
zqualis exceffui argumenti annui predicti fupra diftantiam apogzi 


lunz a perigao folis in confequentia; vel quod perinde eft, capiatur 
angulus 
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angulus C DF equalis complemento anomalie verz folis ad gradus | Lisss 
360. Et fit Z2F ad 2C ut dupla eccentricitas orbis magni ad diitan: ^ "^ ?*"* 
tiam mediocrem folis a terra, & motus medius diurnus folis ab apo: 
22:0 lune ad motum medium diurnum folis ab apogaeo proprio con- 
junctim, id eft; ut 337 ad 1008 & 42/. 27". 16'^^- ad'59*. 9^; xo^ 
conjunctim, five ut 3 ad. 1oo. Et concipe centrum orbis lunz lo- 
cari in puncto 7, & in epicyclo, cujus centrum eft D, & radius 075: 
interea revolvi dum punctum £D progreditur in circumferentia cir- 
culi 024 B*D. Hac enim ratione velocitas, qua centrum orbis lunz: 
in linea quadam curva circum centrum C defcripta movebitur, erit. 
reciproce ut cubus diftantia folis a terra quamproxime, ut oportet.. 

Computatio motus hujus difficilis eft, fed facilior reddetur per ap- 
proximationem fequentem. 95i diftantia mediocris lune a terra (it 
partium 1rooooo, & eccentricitas 7 C fit partium 5505 ut fupra :- 
recta CB. vel G*D invenietur partium. 11723,. & recta DF partium: 
35;. Et hac recta ad diítantiam 7 C fubtendit angulum ad terram: 
quem tranflatio centri. orbis a- loco D ad locum 7 generat in motu: 
centri hujus: & eadem recta duplicata in fitu paralleló ad diftantiam: 
fuperioris umbilici orbis lunz a terra, fubtendit eundém angulum,. 
quem utique tranflatio illa generat in motu umbilici, & ad diftantiam: 
lune a terra fubtendit angulum quem eadem tranflatio generat 1n 
motu lunz, quique propterea &quatio centri fecunda dici poteft. Et 
liec equatio, in mediocri lunz diftantia a-terra, eft ut finus anguli, 
quem recta illa DF cum recta a puncto P ad lunam ducta continet 
quamproxime, & ubi maxima eft evadit 2/.25^. Angulus autem quent 
recta ZDF & recta a puncto ad lünam ducta comprehendunt, in- 
venitur vel fubducendo angulum Z DF ab anomalia media lunz, vet: 
addendo diftantiam lune a.fole ad diftantiam apogai luna ab apo- 
geo folis. Et ut radius eft ad finum anguli fic inventi, ita 2/. 25^.. 
funt ad zquationem centri fecundam, addendam, fi fumma illa fit: 
minor femicirculo, fubducendam fi major. Sic habebitur ejus longi: 
tudo in ipfis luminarium fyzygiis. 

Cum atmofphzra terra ad uíque altitudinem milliarium 35: vel 4o: 
refringat lucem folis, & refringendo fpargat eandem in umbram: 
terrz, & fpargendo lucem in confinio umbra dilatet umbram: | ad: 
diametrum umbra, quz per parallaxim prodit, addo minutum unum. 
primum in eclipfibus lune, vel minutum unum cum triente; 
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Theoria vero lunz primo in fyzygus, deinde in quadraturis, & 
ultimo in octantibus per phenomena examinari & fílabiliri debet. 
Et opus hocce aggreffurus motus medios folis & luna ad tempus 
meridianum in obfervatorio regio Gezovicez/z die ultimo menfis 
"Decembris annl 1700. fl. vet. non incommode fequentes adhibebit : 


nempe motum medium folis vw 20&* 43'. 40^, & apogzi ejus e 7t" 


44. 30, & motum medium lunz sz 15?" 21/. oo", & apogzi ejus 
x 89" 20'. o0", & nodi afcendentis & 278* 24'. 20 ; & differenti- 
am meridianorum obíervatorii hujus & obfervatorii regii a7;/ 
enfis o»? g7i*- 20** motus autem medii lune & apogzi ejus non- 


dum fatis accurate habentur. 


DIROPOSITIO XXXVE PRODTAENA OSVIE 


Lumveume vun fols ad mare moveudum. 


Solis vis ML feu P7, in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus lunares erat (per Prop. xxv. hujus) ad vim gravitatis apud 
nos, ut r ad 638092,6. Et vis 7M—L M feu » PK in fyzygiis 
lunaribus eft duplo major. Ea autem vires, fi defcendatur ad fu- 
perficiem terre, diminuuntur in ratione diftantiarum a centro terre ' 
id eft, in ratione 6o2 ad r; ideoque vis prior in fuperficie terrz 
eft ad vim gravitatis ut 1 ad 38604600. Hac vi mare deprimitur 
in locis, quz 9o gradibus diftant a fole. Vialtera, que duplo major 
eft, mare elevatur & fub fole & in regione foli oppofita. Summa 


d, $ 


virium eff ad vim gravitatis ut x ad 12868200. Et quoniam vis ea- 
dem eundem ciet motum, five ea deprimat aquam in regionibus que 
dud 9o 
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9o gradibus diftant a fole, five elevet eandem in regiohibus fub fole. ;b:»** 


& foli oppofitis, hec fumma erit tota folis vis ad mare agitandum ; 
& eundem habebit effectum, ac fi tota in regionibus fub fole & foli 


oppofitis mare elevaret, in regionibus autem qua 9o gradibus diftant 


a fole nil ageret. 

Hac eft vis folis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi fol 
tam in vertice loci verfatur quam in mediocri fua diftantia a terra. 
In aliis folis pofitionibus vis ad mare attollendum eft ut finus verfus 
dupla altitudinis folis fupra horizontem loci directe & cubus diftan- 
tia folis a terra inverfe. | 

Gorol. Cum vis centrifuga partium terrze a diurno terrae motu o- 
riunda, qua eft ad vim gravitatis ut r ad 289, efhiciat ut altitudo 
aqua fub zquatore fuperet ejus altitudinem fub polis menfura pedum 


fParifienftuta 95472, ut fupra in prop. xix; vis folaris de qua egimus, 


cum fit ad vim gravitatis ut 1 ad 128698200, atque ideo ad vim illam 
centrifugam ut 289 ad 12968200 feu 1 ad 44527, efficiet ut altitudo 
aqua in regionibus fub fole & foli oppofitis fuperet altitudinem ejus 
in locis, quae 9o gradibus diftant a fole, menfura tantum pedis unius 
«Pariftenfts & digitorum undecim cum tricefima parte digiti. Eft enim 
hac menfura ad menfuram pedum 985472. ut x ad 44527. 


PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XVIII. 


Imveuwe vun lune ad mare moveudum. 


Vis lune ad mare movendum colligenda eft ex ejus proportione ad. 
vim folis, & hec proportio colligenda eft ex proportione motuum ma- 
ris, qui ab his viribus oriuntur. Ante oftium fluvii 4£vozz ad lapidem 
tertium. infra .5zz//o//um, tempore verno & autumnali totus: aque 


afcenfus in conjunclione & oppofitione luminarium, obfervante $4. 


 Wuuele Sturmio, elt pedum plus minus 45, in quadraturis autem eft 
pedum tantum 25.. Altitudo prior ex fumma virium, poftlerior ex 
earundem differentia oritur. Solis igitur & lunae in z&quatóre ver- 
fantium & mediocriter a terra diftantium funto vires 5. & L, & erit 
Li4-5 ad L.—S ut 45 ad 25, feu 9 ad 5. | 
O o0 In 
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In portu ?Zyzutbi etus maris ex obfervatione Semue/zs Colepreffs 
ad pedes plus minus fexdecim altitudine mediocri attollitur, ac tem. 
pore verno & autumnali altitudo cftus in fyzygiis fuperare poteft al- 
titudinem ejus in quadraturis pedibus plus feptem vel octo. | Si ma- 
xima harum altitudinum differentia fit pedum novem, erit L-1-S ad 
L,—S ut 20$ ad ir; feu 4t ad 23. Qus proportio fatis congruit 
cum priore. Ob magnitudinem e&ítus in portu B7//;/z, obferva- 
tionibus $zurzz: magis fidendum efle videtur, ideoque donec aliquid: 
certius confliterit, proportionem 9 ad 5 ufurpabimus. 

Caeterum ob aquarum reciprocos motus, aeítus maximi non in- 
cidunt in ipfas luminarium fyzygias, fed funt tertii a fyzygiis ut 
dictum fuit, feu proxime fequuntur tertium lune pofít fyzygias ap- 
pulfum ad meridianum loci, vel potius (ut a $zarzzio notatur) funt 
tertii poft diem novilunii vel plenilunii, feu poft horam a novilunio: 
vel plenilunio plus minus duodecimam, ideoque incidunt in horam 
anovilunio vel plenilunio plus minus quadragefimam tertiam. [In- 
cidunt vero in hoc portu in horam feptimam circiter ab appulfu lu- 
nsa ad meridianum loci; ideoque proxime fequuntur appulfum lunz. 
ad meridianum, ubi luna diftat a fole vel ab oppofitione folis gradi- 
bus plus minus octodecim vel novemdecim in confequentia.  /Eftas 
& hyems maxime vigent, non in ipfis folftitiis, fed ubi fol diftat a 
folítitiis decima circiter parte totius circuitus, feu gradibus plus mi- 
nus 36 vel 357. Et fimiliter maximus eftus maris oritur ab. appulfu 
lung? ad meridianum loci, ubi luna diftat a fole decima circiter parte 
motus totius ab aftu ad aftum. Sit diftantia illa graduum plus mi- 
nus 181. Et vis folis in hac diftantia lunz a fyzygiis & quadraturis, 
fninor erit ad augendum & ad minuendum motum maris a vi lune 
oriundum, quam in ipfis fyzygiis & quadraturis, in ratione radii ad 
finum complemenu diítantie hujus duplicate feu anguli graduum: 
37, hoc eft, in ratione 10000000 ad 7986355. ldeoque in analogia 
faperiore pro S fcribi debet 0,7996355 5. 

Sed & vis lune in quadraturis, ob declinationem luna ab zqua- 
tore, diminui debet. Nam luna in quadraturis, vel potius in gradu 
182: poft quadraturas, in declinatione graduum plus minus 22. 13^ 
verfatur, Et luminaris ab :zquatore declinantis vis ad mare mo- 

vendum 
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vendum diminuitur in düplicata ratione finus complementi declina- 
tionis quamproxime. Et propterea vis lunze in his quadraturis ett 
tantum 0,9570327 L.. Eft igitur L--o0,79863555 ad 0,9570327 L— 
0,799635595 ut 9 ad 5. 

Praterea diametri orbis, in quo luna fine eccentricitate moveri 
deberet, funt ad invicem ut 69 ad 70; ideoque diftantia lune a 
terra in fyzygiis eft ad diftantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 7o, 
cateris paribus. Et diftantie ejus in gradu 18; a fyzygiis, ubi eftus 
maximus generatur, & in gradu 19; a quadraturis, ubi eítus mini- 
mus generatur, funt ad mediocrem ejus diftantiam ut 69,099747 & 
69,997345 ad 694. Vires autem lunae ad mare movendum funt in 
triplicata ratione diftantiarum inverfe, ideoque vires in maxima & 
minima harum diftantiarum funt ad vim in mediocri diftantia ut 
0,9830427 & 1,017522 ad r. Unde fit 1,017522L, --0,7986355 S 
ad 0,9830427 x 0,8570327 L.—0,7986355 S ut 9 ad 5. Et Sad L ut 
Y ad 4,4915. Itaque cum vis folis fit ad vim gravitatis ut x ad 
128682co, vis lun: erit ad vim gravitatis ut 1 ad 2371400. 

Corol.x. Cum aqua vi folis agitata afcendat ad altitudinem pedis 
unius & undecim digitorum cum tricefima parte digiti, eadem vi 
lune afcendet ad altitudinem otto pedum & digitorum 75, & vi 
utraque ad altitudinem pedum decem cum femifle, & ubi luna eft 
in perigao ad altitudinem pedum duodecim cum femiffe & ultra; 
praefertim ubi eítus ventis fpirantibus adjuvatur. "l'anta autem vis 
ad omnes maris motus excitandos abunde fufficit, & quantitati mo- 
tuum probe refpondet. Nam in maribus qua ab oriente in occiden- 
tem late patent, uti in mari Pczfzco, & maris Zftlautici & ZEtbiopiei 
partibus extra tropicos, aqua attolli folet ad altitudinem pedum fex; 
novem, duodecim vel quindecim. In mari autem "Pacifico, quod 
profundius eft & latius patet, sítus dicuntur effe majores quam in 
"Atlantico Gk Zitbiopico. Etenim ut plenus fit atus, latitudo maris 
ab oriente in occidentem non minor eíle debet quam graduum no- 
naginta. In mari ZAzepico aícenfus aqus& intra tropicos minor eft 
quam in zonis temperatis, propter anguítiam maris inter Z/frzcaz) & 
auftralem partem Zzericz. In medio mari aqua nequit afcendere, 
nifi ad littus utrumque & orientale & occidentale fimul defcendat : 
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cum tamen vicibus alternis ad littora illa in maribus noflris anguflis 
defícendere debeat. Ea de caufa fluxus & refluxus in in(ulis, qua 
a littoribus longiffime abfunt, perexiguus effet folet. In portubus 
quibufdam, ubi aqua cum impetu magno per loca vadofa, ad finus 
alternis. vicibus implendos & evacuandos, influere & effluere cogi. 
tur, fluxus & refluxus debent effe folito majores, uti ad ZZyzutbum 
& pontem CZep/lowz in Zzg/ia; ad montes $. Michaelis & urbem 
Zbrincatuorum (vulgo zurancbes) in Normannia; ad Gambazam & 
Pegu in Zzdz4 orientali. His in locis mare, magna cum velocitate 
accedendo & recedendo, littora nunc inundat nune arida relinquit 
ad multa millaria. Neque impetus influendi & remeandi prius frangi 
poteft, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, vel so 
& amplius. Et par eít ratio fretorum oblongorum & vadoforum, 
uti MMazellanicz & ejus quo Zzg/zz circundatur. /Eftus in hujufmodi 
portubus & fretis per impetum curfus & recurfus fupra modum 
augetur. Ad littora vero qu& deífcenfu praecipiti ad mare profun- 
dum & apertum fpectant, ubi aqua fine impetu effluendi & reme- 
andi attolli & fubfíidere poteít, magnitudo. eftus.refpondet viribus 
folis & lunz. 

Corol. ».. Cum vis lunze ad mare movendum fit ad vim gravitatis 
ut 1 ad 29871400, perfpicuum eít quod vis illa fit longe. minor quam 
qua vel in experimentis pendulorum, vel in ftaticis aut hydroftaticis 
quibufcunque fentiri poffit. In aftu folo marino hec vis fenfibilem 
edit effectum. 

Corol. 3. Quoniam vis lunz ad mare movendum eft ad folis vim 
confimilem ut 4,4815 ad. r, & vires ille (per corol. r4. prop. rxvr. 
lib. 1.) funt ut denfitates corporum lunz & folis & cubi. diametro- 
rum apparentium conjunctim ; denfitas lunz erit ad denfitatem fo- 
lis ut 4,4815 ad x directe, & cubus diametri lune ad cubum dia- 
metri folis inverfe : id eft (cum diametri mediocres apparentes lunz 
& folis fint. 31^. 16/2 & 32/. 12") ut 4891 ad 1oco. Denfitas. autem 
folis erat ad denfitatem terre ut 1000 ad 4000; & propterea denfi- 
tas luna eft ad denfitatem terre: ut 489r ad 4000 feu. 11 ad 9. Eft 
igitur corpus lunz denfius:. & magis terreftre quam terra noftra. 


Corol.. 


"T*-— 
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Corol 4. Et cum vera diameter lunz ex obfervationibus aftrono- 
micis fit ad veram diametrum terre ut roo ad 365; erit maffa 
lunz ad maílam terre ut r ad 39,798. 

Corol. 5. Et gravitas acceleratrix in fuperficie lunz erit quafi triplo 
minor quam . gravitas acceleratrix in fuperficie terra. 

Corol. 6. Et diftantia centri lunz a centro terre erit ad diftan- 
tiam centri lunz a communi gravitatis centro terra & lune, ut 
40,798 ad 39,798. 

Corol. 7. Et mediocris diftantia centri lune a centro terre in oc- 
tantibus luna erit femidiametrorum maximarum terre 60; quam- 
proxime. Nam terre femidiameter maxima fuit pedum £Pzri/renfr 
474 19659600, & mediocris diftantia centrorum terre & lune, ex 
hujufmodi diametris 60$ conftans, equalis eft pedibus 11873579440. 
Et hec diftantia (per corollarium fuperius) eft ad diftantiam centri 
lune a communi gravitatis centro terra & luna; ut 40,788 ad 39,788: 
ideoque diftantia pofterior eft pedum 1158268534. Et cum luna re- 
volvátur, refpeétu fixarum, diebus 27, horis 7, & minutis primis 432; 
finus verfus anguli, quem luna tempore minuti unius primi  defcri- 
bit, eft 12752341, exiftente radio 1000,000c0o04000000. Et ut radius 
eft ad hunc finum verfum, ita funt pedes. 1158268534 ad pedes 
147706353. Luna igitur vi illa, qua retinetur in orbe; cadendo in 
terram, tempore minuti unius primi defcribet pedes 14,77063535. Et 
augendo hanc vim in ratione 17952 ad 1775?, habebitur vis tota gra- 
vitatis in orbe lune per Corol Prop.IIl. Et hac vi luna cadendo 
temporé minuti unius primi deícribet pedes 14,8538067. Et ad 
fexagefimam partem diítantie luna a centro terre, id eft ad dif- 
tantiam pedum 197996573 a centro terra, corpus grave tempore mi- 
nuti unius fecundi cadendo defcribet etiam pedes 14,8538067. Ideo- 
que ad diftantiam pedum 1961580, quae funt terre femidiameter 
mediocris, grave cadendo deícribet pedes r5,11175, feu pedes rz, 
dig. r, & lin. 4z7. Hic erit defcenfus corporum in latitudine gra- 
duum 45. Et per tabulam praecedentem in prop. xx. defcriptam, 
defcenfus erit paulo major in latitudine Zztetzz (Parzftorum exiftente 
exceffu quafi ; partium linee. — Gravia igitur per hoc computum in 
latitudine Zzretzz cadendo in vacuo defcribent tempore unius fe- 
cundi pedes ZParzfrenfes 15, dig. r, & lin. 435 circiter. Et fi gravi- 
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tas minuatur auferendo vim centrifugam, qus oritur a motu diurno 
terra in illa latitudine ; gravia ibi cadendo defcribent tempore mi- 
nuti unius fecundi pedes r5, dig. r, & lin. 1x. Ex hac velocitate 
gravia cadere in latitudine ALzretzz fupra oftenfum eft ad. prop. v, 
G XIX. 

Corol. 9. Diftantia mediocris centrorum terre & lunz in fyzy- 
giis lunz eft fexaginta femidiametrorum maximarum terra, dempta 
tricefima parte femidiametri circiter. Et in quadraturis lunz dif- 
tantia mediocris eorundem centrorum eft 60i femidiametrorum 
terre. Nam hz duz diflantiz funt ad diftantiam mediocrem lu. 
na in oCctantibus ut 69 & 70 ad 69; per prop. xxvur. 

Corol. 9. Diftantia mediocris centrorum terre & lunz in fyzygiis 
luna eft fexaginta femidiametrorum mediocrium terre cum decima 
parte femidiametri. Et in quadraturis lune diítantia mediocris eo. 
rundem centrorum eft fexaginta & unius femidiametrorum medio- 
crium terra, dempta tricefima parte femidiametri. 

Corol. xo. In fyzygis lunz parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latitudinibus graduum o, 30, 39, 45, 52, 60, 90, eft 57/. 20/^, s7/. 
16/7, 57! . x4/^, 57. 12/^, 57. 10", 57. 9, 57'. 4" refpective. 

In his computationibus attractionem magneticam terra non confide- 
ravi cujus utique quantitas perparva eft & ignoratur. Siquando 
vero hzc attractio invefligari poterit, & menfurz graduum in meri- 
diano, ac longitudines pendulorum ifochronorum in diverfis paral- 
lelis, legefque motuum maris, & parallaxis lunz cum. diametris ap- 
parentibus folis & luna ex pheenomenis accuratius determinate fue- 
rint: licebit calculum hunc omnem accuratius repetere. 


PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XIX. 
luveuwe figuram corporis lune. 


Si corpus lunare fluidum effet ad inftar maris noflri, vis terra ad 
fluidum illud in partibus & citimis & ultimis elevandum effet ad vim 
lunz, qua mare noftrum in partibus & fub luna & lunz oppofitis 
attollitur, ut gravitas acceleratrix luna in terram ad gravitatem ac- 


celeratricem terrz. in lunam, & diameter lunz.ad diametrum terre 
| conjunctim ; 
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conjunclim ; id eíl, ut. 39,788 ad r & roo ad 365 conjunctim, feu 
1081 ad roo. Unde cum mare noftrum vi luna attollatur ad: pedes 
$2, fluidum lunare vi terrz attolli deberet ad pedes 93. Eaque de 
caufa figura lunz fpharois effet, cujus maxima diameter producta 
tranfiret per centrum terra, & fuperaret diametros perpendiculares 
exceffu pedum 186. 'l'alem igitur figuram luna affectat, eamque 
fub initio induere debuit. $9. £. 7. 

Corol. inde vero fit ut eadem femper lunz facies in terram ob- 
vertatur. In alio enim fitu corpus lunare quiefcere non poteft, fed 


ad hunc fitum ofcillando femper redibit. Attamen ofcillationes, ob 


parvitatem virium agitantium, effent longe tardiffime: adeo ut fa- 


cies illa, qua terram femper refpicere deberet, poffit alterum orbis 


lunaris umbilicum (ob rationem in prop. xvii. allatam) refpicere, ne- 
que ftatim abinde retrahi & in terram converti. 


LEMMA L 


$5; AP Ep terram definet uniformiter denfam, centroque 


C & polis P, p € cequatore .& E. delineatam ;.. € fs centro C 
radio C P. deftribu intelligatur fpbera Pape; fr aute Q.R. 
plauum, cut retia a centro. folis ad centrum terre du&la nor- 
maliter. zufifhit ,. € terree totius exterioris Pap A PepE, que 
f/bhera modo deftripta altior. eff,| particule. fingule conentur 
recedere binc inde a. plauo Q.R,. fitque conatus particule cu- 
jufque ut. ejufdem. di flantia a plano: Dico primo, quod tota 
partueularum  ommntum. 4n equatarts circulo A E, extra 
globum unmformtter / per. totum | eircuttum. in inrem | aunuli 
difpofttarum, vis € efficacia ad terram. circum centrum ejus 


VOL aHd dtm , Jit ad. totam parteularum Ltidem 14 equatorts 


punito &, quod a plano Q.R maxime difiat, confi feeuttum Uu 
OX efficaciam, ad terram coufimils motu circularz eircum. cen- 
"rum ejus movendam, ut unum ad duo. —.Ét, motus ifle circa- 
laris circum axem, 14 communi fetiiue. equatoris & plant 
QR 7acentem, peragetur.. 

Nam 
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Nam centro K diametro 7 L defcribatur femicirculus Z N Z K. 
Dividi intelligatur femicircumferentia ZN Z, in partes innumeras z- 
quales, & a partibus fingulis N ad diametrum ZZ demittantur finus 
ANM. Et fumma quadratorum ex finibus omnibus NN 7M. equalis 
erit fumma quadratorum ex finibus & 44, & fumma utraque zqua- 
lis erit fummz quadratorum ex totidem femidiametris KN; ideoque 
fumma quadratorum ex omnibus /V/4 erit.duplo minor quam fumma 
quadratorum ex totidem femidiametris KV. 





Jam dividatur perimeter circuli ZZE in particulas totidem aequales, 
& ab earum unaquaque 7 ad planum OA demittatur perpendiculum 
F'G, ut & a püncto Z perpendiculum 2777. Et vis, qua particula F 
recedit a plano 9 R, erit ut perpendiculum illud 7G per hypothe- 
fin, & hec vis ducta in diftantiam C G . erit efficacia particula F' ad 
terram circum centrum ejus convertendam. - Ideoque eíhcacia par- 
ticule in loco 7, erit ad efficaciam particuie-in loco 7, ut FG Xx 
G C ad LH x H C, hoc eft, ut C4 ad 4 C4; & propterea effica- 
cia tota particularum omnium in locis fuis 7 erit ad efficaciam parti- 


€ularum totidem in loco 77, ut fumma omnium 7C ad fummam 


totidem 247C4, hoc eft ( per jam demonítrata) ut unum 3d duo. 
rers» 
Et quoniam particulz agunt recedendo ONCE ANN a plano 


OR, idque equaliter ab utraque parte hujus plani: eaedem conver- 
tent 
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tent circumferentiam circuli equatoris, eique inherentem terram, ,, 


circum axem tam in HI illo OR quam in plano aquatoris Jacen- 
tem. 


LEMMA ITI. 

Lfdem pofitis: dico. fecundo quod ois-€& efficacia tota par- 
tcularum omuium extra. alobum undique. fttarum, ad terram 
circum axem. eundem votaudam, ftt. ad oum totam particula 
vum totidem, 1a. equatoris circulo .& E, uniformiter per totum 
circuitum in morem. annuli difpofttarum, ad terram couftmili 
motu circulari imovendam, ut duo ad quinque. 


Sit enim ZX circulus quilibet minor aequatori 77E parallelus, fint- 
que Z,7 particula dua quavis zquales in hoc circulo extra globum 
SPapefíitz. Et fiin planum 9A, quod radio in folem duco per- 
pendiculare eft, demittantur perpendicula £ M, 7z;: vires totze, qui- 
bus particula illae fugiunt planum 9A, proportionales erunt perpen- 
diculis illis Z, 44, 7;z.. Sit autem recta £L plano 7? 4 p e parallela & 





bifecetur eadem in .X, & per punctum .X agatur Az, qua parallela 
fit plano 9A & perpendiculis £L 7M, 7zz occurrat in AN ac z, & in 
planum 9A demittatur perpendiculum X 27. Et particularum Z & Z 


vires contrarie, ad terram. in contrarias partes rotandam, funt ut 


LM x MG & Imxm C, hoc ett, ut LNx MC--NMxAMC & in 
Ppp x" 


LiBER 


RTIUS. 


m n 
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DiMux»i x2 C—2422x8mkC,Íeu LN x MC--NM x MC & LN xmC—NM 

UUTEXATE m C; & harum differentia LN x M m—N.M x £M Cam C. elt vis 
particularum ambarum fimul fümptarum ad terram rotandam. Hujus 
differentiz pars atfirmativa ZL N x Mz feu 2 LN x NX elt ad par- 
ticularum duarum ejufdem magnitudinis in Z7 confiftentium vim 
2 4H x HC, ut L X4 ad ACg. Et pars negativa NUM x MC-Ez cC 
feu 2 X FxCZ ad particularum earundem. in Z4 confiftentium vim 


q 
éeciagaps qui 


ei ta ud y 






2 4H x HC, ut CX2ad AC. Ac proinde parttum differentia, id 
eft, particularum duarum Z & / fimul fumptarum vis ad terram rotan- 
dam eft ad vim parricularum duarum iifdem azqualium & in loco 7 
confiftentium ad terram itidem rotandam, ut L.X2— € X2 ad 24Cz;. 
Sed fi circuli Z X circumferentia Z K dividatur in particulas innume- 
ras zquales £, erunt omnes £X74 ad totidem / X4 ut 1 ad 2 (per 
lem. 1) atque ad totidem 2ZC4, ut 7X4 ad 2 44 C2; & totidem 
C X 4 ad totidem Z2 C2 ut 2 C X 4 ad 2 4C 4. Quare vires con- 
junCtze particularum omnium in circuitu circuli Z K funt ad vires 
copjun&ias particularum totidem in loco 7/4, ut 7.X 4 —2 C X4 ad 
2 4 C96: & propterea (per lem. 1.) ad vires conjunélas particularum 
totidem in circuitu circuli Z£E, ut /X4—2 C.X2 ad 44C34. 

Jam vero fi fpharz diameter 7? dividatur in partes innumeras 
quales, quibus infiftant circuli totidem 7; materia in perimetro 
circuli eujufque: ZK erit ut 7X2 : 1deoque vis materia illius ad ter- 

ram 
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ram rotandam, erit ut 7X7 in 7X 4—2 C43. Et vis materiz ejuf- 
dem, fi in circuli Z E perimetro confifteret, effet ut 7 X7 in 24C7. 
Et propterea vis particularum omnium materia totius, extra globum 
in perimetr is circulorum omnium confiftentis, eft ad vim particularum 
totidem in perimetro circuli maximi 4E confiflentis, ut omnia 7X3 
in 1X4—2 C X4 ad totidem 1X2in 44 C4, hoc eft, ut omnia ZC4—C.X4 
in C 4—3 CX4 ad totidem Z C4— CX in C2, id eft, ut omnia 
4 C24—4 ACg xCX44-3CX44q ad totidem Z4C24 —4C42x 
C X4, hoc efl, ut tota quantitas fluens, cujus fluxio ett C 24— 
4AA4CqxCX4-4-3CX44, ad totam quantitatem fluentem, cujus 
fluxio eft 4 C42 —4C2xCX 4; ac proinde per methodum fluxi- 
onum, ut ZCg2x CX — A C2xCX cub 3-3 CXqc ad M4 C229x 
Cis quii Pedro cub, id eit, fy pro C X fcribatur tota C: vel 
AG, ut 4 44 C2c ad i 4 Cg c. hoc eft, ut duo ad. quinque. .£.2D. 


IL EM M A. LII. 


Idem pofitis: duo tert quod motus terre. totius circum. 
axem jam. aute defcriptumy ex anotibus particularum. omniu: 


compofrtus, erit. ad motum: ammi. prediciz circum axem eum. 
dem fm ratione, qne componitur ex vatione materie 15 teYra 
ad materiam i annulo, C ratione trium. quadratorum ex ar- 
CH quadraatali circuli cujufcunque ad. duo, quadrata ex diame- 
?r0 ; td ek, in ratione materie ad materiam 9 numeri 925275 


ad aumerum xoooooo. 


Eft enim motus cylindri circum axem fuum: immotum revolventis 
ad motüm fphere inferipte & fimul revolventis, ut qualibet quatu- 
or equalia quadrata ad tres ex circulis fibi infcripus : & motus cy- 
lindri. ad motum: annuli tenuiffimi, fpheram & cylindrum ad com- 
munem eorutit contactum ambientis, ut duplum materiz iti cylindro 
ad triplum materie im annulo; & annuli motus ifle circum axem 
cylindri uniformiter continuatus, ad ejufdeti motum uniformem cir- 
cum diametrum propriam, eodern tempore periodico factum, ut cir- 
eumferentia circuli ad duplum diametri. 
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HYPOTHESIS IL 


dz annulus preditius terra omui veliqua. fablata, fülus. in 
orbe terra, motu aunuo circa. folem ferretur, & interea circa 
axem fuum, ad planum echptice 1n angulo graduum 235. in- 
chnatum, motu diurno vevoloeretur :: idem foret motus punc- 
torum equinoclialium, [rve anulus fle. fluidus effet, [roe 1s ex 
"nateria rigida C9. firma conflaret, 


PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA Xx. 
Invente prece[funem equinociirum. 


Motus mediocris horarius nodorum lune in orbe circulari, ubi 
nodi funt in quadraturis, erat 16^. 35/". 16". 36v, & hujus dimidi- 
um 9^. 17/7, 38iv, 18v, (ob rationes fupra explicatas) eft motus me- 
dius horarius nodorum in tali orbe; fitque anno toto fidereo 2ce. 
i1/. 46". Quoniam igitur nodi luna in tali orbe conficerent annu- 
atim 208 11/. 46" in antecedentia; & fi plures effent lune, motus 
nodorum cujufque (per corol. 16. prop. rxvr. lib. 1.) forent ut tempora 
periodica ; fi luna fpatio diei fiderei juxta fuperficiem terre revolve- 
retur, motus annuus nodorum foret ad. 2c2* 11^. 46" ut dies fidere- 
us horarum 23. 56/ ad tempus periodicum lunae dierum 27. 7 hor. 
43/5; id eft, ut 1436 ad 39343. Et par eft ratio nodorum annuli lu- 
narum terram ambientis; five luna ille fe mutuo non contingant, 
five liquefcant & in annulum continuum formentur, five denique 
annulus ille rigefcat & inflexibilis reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus ifte, quoad quantitatem materiz, c- 
qualis fit. terre omni Z22447epE que globo Pape fuperior eft; 
(Vid. fg. p4g. 474.) & quoniam globus ifte eft ad terram illam fupe- 
riorem ut 2 C44. ad 4 C 4u.—24 C qu. id eft (cum terre femidiameter 


minor 2? C vel 4C fit ad femidiametrum majorem 27 C ut 229 ad 230) 


ut 52441 ad 459; fi annulus ifte terram fecundum equatorem cin- 
geret & uterque fimul circa diametrum annuli revolveretur, motus 
annuli effet ad motum globi interioris (per hujus lem. ur) ut 459 ad 
$2441 & 1000000 ad 925275 conjunctim, hoc eft, ut 4590 ad 485223; 
ideoque motus annuli effet ad fummam motuum annuli ac globi, ut 


4590 ad 489813. Unde fi annulus globo adhaereat, & motum fuum, 
quo 
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quo ipfius nodi feu puncta zquinoctialia regrediuntur, cum globo | goes 
communicet: motus qui reftabit in annulo erit ad ipfius motum pri- "^ 
orem, ut 4590 ad 489813; & propterea motus punctorum aqui- 
noétialium diminuetur in eadem ratione. rit igitur motus annuus 
punctorum sequinoctialum corporis ex annulo & globo compofiti 

ad motum 2c&" 11'. 46/, ut 1436 ad 39343 & 4590 ad 499813 con- 
junctim, id eíl, ut 1oo ad 292369. Vires autem quibus nodi luna- 

rum (ut fupra explicui) atque ideo quibus puncta equinoctialia an- 

nuli regrediuntur (id eft vires 3 7 7 zz fg. pag. 437 & 439) funt 

in fingulis particulis ut diflantie particularum a plano OA, & his vi. 

ribus particule illa planum fugiunt; & propterea (per lem. 1.) fi 
materia annuli per totam globi fuperficiem in morem figure Pap 

A4 fP ep E ad fuperiorem illam terre partem conftituendam fparge- 

retur, vis & efficacia tota particularum omnium ad terram circa 
quamvis equatoris diametrum rotandam, atque ideo ad  movenda 
puncta aquinoctialia, evaderet minor quam prius in ratione 2 ad 5. 
Ideoque annuus e&quinoctiorum regrefTus jam eflet ad 20'r. 11^. 46^, 

ut IO ad 73092: ac proinde fieret 9^. $6'//, gov, 

Caterum hic motus ob inclinationem plani aquatoris ad planum 
eclipticae minuendus eft, idque in ratione finus 91706 (qui finus eft 
complementi graduum 235;) ad radium 1ooooo. Qua ratione motus 
ifte jam fiet 9". 7/". 20", Hac eft annua preceflio &quinoctiorum 
a vi folis oriunda. de 

Vis autem lunz ad mare movendum erat ad vim folis, ut 4,4815 
ad r circiter. Et vis lune ad a&quinoctia movenda eft ad vim folis 
in eadem proportione. Índeque prodit annua &quinoctiorum pra- 
ceffio a vi lune oriunda 40^. 5$2/". 52", ac tota przeceílio annua 
a vi utraque oriunda 50^. oo/". r;iv, Et hic motus cum phz- 
nomenis congruit. Nam prazceflio a&quinoctiorum ex obfervationi- 
bus aftronimicis eft annuatim minutorum fecundorum plus minus 
quinquaginta. 

Si altitudo terra ad &quatorem fuperet altitudinem ejus ad polos, 
millaribus pluribus quam 17;, materia ejus rarior erit ad circum- 
ferentiam quam ad centrum: & preceílio aquinoctiorum ob alti- 
tudinem illam augeri, ob raritatem diminui debet. 

 Defcripfimus jam.fyftema folis, terra, lune, & planetarum : fu- 
pereft ut de cometis nonnulla adjiciantur, 
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49 . PHILOSOPHIE NATURALIS 


LEMMA IV. 
Cometas e[fe luna. fupermres C 1n vegmnue planetarum verfarz. 


Ut defectus parallaxeos diurna extulit cometas füpra regiones fub- 
lunares, fic ex parallaxi annua convincitur eorum deícenfus in regi- 
ones planetarum. Nam cometz, qui progrediuntur fecundum ordi- 
nem fignorum, funt omnes fub exitu apparitionis aut folito tardi- 
ores aut retrogradi, fi terra eft inter ipfos & folem ; at jufto celeri- 
ores fi terra vergit ad. oppofitionem. Et contra, qui pergunt con- 
tra ordinem fignorum funt jufto celeriores in fine apparitionis, fi 
terra verfatur inter ipfos & folem; & juíto tardiores vel retrogradi, 


fi terra fita eft ad cóntrarias partes. Contingit hoc maxime ex motu 


terra in vario ipfius fitu, perinde ut fit in planetis, qui pro motu. 
terre vel confpirante vel contrario nunc retrogradi funt, nunc tar- 
dius progredi videntur, nunc vero celerius. 5i terra pergit ad ean- 
dem partem cum cometa, & motu angulari circa folem tanto cele- 
rius fertur, ut recta per terram & cometam. perpetuo ducta conver- 
gat ad' partes ultra cometam, cometa e terra fpectatus ob motum 
fuum tardiorem apparet effe retrogradus; fin terra tardius fertur, 





motus cometze (detra&to motu terrze) fit faltem tardior. At fi terra 
pergit in contrarias partes, cometa exinde velocior apparet. Ex 
acceleratione autem vel retardatione vel motu retrogrado diftantia 
cometa in hunc: modum colligitur. Sunto y 9745 v 9.5, v 9C 


obfervatz tres longitudines cometa fub initio motus, fitque y Q.F 
longi- 
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| 
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jongitudo ultimo obfervata, ubi cometa videri definit. | Agatür recta vin UE. 
ABC, cujus partes 4B, BC retis Q4 & 9B, 9B & QC inter- 

jecta, fint ad invicem ut tempora inter obíervationes tres primas. 
Producatur 4C ad G, ut (it ZG ad 44 B ut tempus inter obferva- 

tionem primam & ultimam. ad tempus inter obfervationem primam & 
fecundam, & jungatur 9G. Et (i cometa moveretur uniformiter in linea 

recta, atque terra vel quiefceret, vel etiam in linea recta uniformi cum 

motu progrederetur ; foret angulus v Q9 G longitudo cometz tempore 
obfervationis ultima: — Angulusigitur F 9 G, quilongitudinum diffe- 

rentia efl, oritur ab inequalitate motuum cometz ac terra. Hic 

autem angulus, fi terra & cometa in contrarias partes moventur, 

additur angulo y O G,. & fic motum apparentem cometa velocio- 

rem reddit: fin cometa pergit in eafdem partes cum terra, eidem 
fubducitur, motumque cometa vel tardiorem reddit, vel forte re- 
trogradum ; uti modo expofui. Oritur igitur hic angulus pracipue 

ex motu terrre, & idcirco pro parallaxi cometa merito: habendus 

eft, neglecto videlicet ejus incremento vel decremento nonnullo; 

quod a cometa. motu. inzquabili in orbe proprio oriri poffit. Dif- 
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tantia vero cometz' ex hac parallaxi fic colligitur. Defignet 5 foleri, 
ac T orbem magnum, « locum terre in obfervatione prima, e. 1o. 


cum 





430 PHILOSOPHIE NATURALIS 


ps Mow»r cum terra in obfervatione tertia; 7 locum terre in obfervatione 
ultima, & 7v lineam rectam verfus principium arietis ductam. 
oumatur angulus Y'7 7 squalis angulo y: 9. F, hoc eíl, equalis 
longitudini comete ubi terra verfatur in 7. Jungatur 2c, & pro- 
ducatur ea ad g, ut fit 4 g ad 4c ut JG ad 4C, & erit g locus 
quem terra tempore obfervationis ultima, motu in re&ta zc unifor- 


NV 


MC C dai ca wee 


4 
i 
* 
h 





miter continuato, attingeret. Ideoque fi ducatur gv ipfi 7v pa- 
ralela, & capiatur angulus vg 7 angulo y 9 G aequalis, erit hic 
angulus 4g 7 aequalis longitudini comete e loco g fpectati; & 
angulus 7 7 g parallaxis erit, que oritur a tranflatione terre de 
loco g in locum 7: ac proinde 7 locus erit comete in plano eclip- 
ticae. Hic autem locus 7 orbe 7^ovis inferior effe folet. 

Idem colligitur ex curvatura vie cometarum. Pergunt hac cor- 
pora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur celerius; 
at in fine curfus, ubi motus apparentis pars illa, que a parallaxi ori- 
tur, majorem habet proportionem ad motum totum apparentem, de- 
flectere folent ab his circulis; & quoties terra movetur in unam 
partem, abire in partem contrariam. Oritur hec deflexio maxime 
ex parallaxi, propterea quod refpondet motui terre ; & infignis ejus 


quantitas, meo computo, collocavit difparentes cometas fatis longe 
| infra 
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infra jovem. Unde confequens eft quod in perigzis & periheliis,. 
ubi propius adfunt, defcendunt fzpius infra orbes martis & infert- 
orum planetarum. | 
Confirmatur etiam propinquitas cometarum ex luce capitum. Nam 
corporis coeleftis a fole illuftrati & in regiones longinquas abeuntis, 
diminuitur fplendor in quadruplicata ratione diítantiz : in duplicata 
ratione videlicet ob auctam corporis diítantiam a fole, & 1n alia du- 
plicata ratione ob diminutam diametrum apparentem. Unde fi de- 
tur & lucis quantitas & apparens diameter cometz, dabitur diflantia, 
dicendo quod diftantia fit ad diftantiam planetz, in ratione diame- 
tri ad diametrum directe & ratione fubduplicata lucis ad lucem in- 
verfe. Sic minima capillitii cometa anni 1682 diameter, per tubum 
opticum fexdecim pedum a /74z//ed;) obfervata & micrometro 
menfurata, a&equabat 2/. o^ ; nucleus autem feu ftella in medio capi- 
tis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideoque lata 
erat tantum r1" vel x2". Luce vero & claritate capitis fuperabat 
caput comete anni 1680, ftellaíque prime vel fecunda magnitudi- 
nis zmulabatur. Ponamus faturnum cum annulo fuo quafi quadru- 
plo lucidiorem fuiffe: & quoniam lux annuli propemodum zqua- 
bat lucem globi intermedii, & diameter apparens globi fit quafi 21^, 
ideoque lux globi & annuli conjunctim &quaret lucem globi, cujus 
diameter effet 30^: erit diftantia cometa ad diflantiam faturni ut 
1 ad. 44 inverfe, & 12// ad 3o" directe, id eft, ut 24 ad 3o feu 4 
ad s. Rurfus cometa anni 1665 meníe aprili, ut auctor eft ZZe- 
velius, claritate fua pene fixas omnes fuperabat, quinetiam ipfum 
faturnum, ratione coloris videlicet longe vividioris. Quippe luci- 
dior erat hic cometa altero illo, qui in fine anni przcedentis appa- 
ruerat, & cum ílellis primas magnitudinis conferabatur. Latitudo 
capillitii erat quafi 6^; at nucleus cum planetis ope tubi optici col- 
latus plane minor erat jove, & nunc minor corpore intermedio 
faturni; nunc ipfi equalis judicabatur. Porro cum diameter capil- 
litii cometarum raro fuperet 8^ vel 12/7, diameter vero nuclei, feu 
ftelle centralis fit quafi decima vel forte decima quinta pars diame- 
tri capillitii, patet ftellas hafce ut plurimum ejufdem effe apparentis 
magnitudinis cum planetis: Unde cum lux earum cum luce fa- 
turni non raro conferri poílit, eamque aliquando fuperet; mani- 
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482 PHILOSOPHI£ NATURALIS 
feftum eft, quod comete omnes in periheliis vel infra faturnum col- 
locandi fint, vel non longe fupra. Errant igitur toto ccelo, qui co- 
metas in regionem fixarum prope ablegant :: qua certe ratione non: 
magis illuftrari deberent a fole noflro, quam planetae, qui hic funt, 
illuftrantur a ftellis fixis. | 

Hec difputavimus non confiderando obfcurationem cometarum: 
per fumum illum maxime copiofum & craffum, quo caput circun- 
datur, quafi per nubem obtufe femper lucens. Nam quanto obfcu- 
rius redditur corpus per hunc fumum, tanto propius ad folem ac- 
cedat necefle efl, ut copia lucis a fe reflexa planetas eemuletur. Inde: 
verifimile fit cometas longe infra fpharam faturni defcendere, uti 
ex parallaxi probavimus. Idem vero quam maxime confirmatur ex 
caudis. La vel ex reflexione fumi fparfi per &thera, vel ex luce 
capitis oriuntur. Priore cafu minuenda. eft diftantia cometarutn, ne 
fumus a capite femper ortus per fpatia nimis ampla incredibili cum: 
velocitate & expanfione propagetur. Ih pofteriore referenda eft lux. 
omnis tam cauda quam capillitii ad. nucleum capitis. gitur fi con- 
cipiamus lucem hanc omnem congregari & intra difcum nuclei co- 
ar&tari, nucleus ille jam certe, quoties caudam maximam & fulgen- 
tifimam emittit, jovem ipfum fplendore fuo. multum  fuperabit.. 
Minore igitur cum. diametro apparente plus lucis emittens, multo. 


magis illuftrabitur a fole, ideoque erit foli multo propior. Quinetiam: 


capita fub fole delitefcentia, & caudas cum maximas tum fulgentif- 
fimas inflar trabium 1gnitarum. nonnunquam emittentia, eodem ar- 
sumento infra orbem veneris collocari debent. Nam lux illa omnis. 
fi in ftellam congregari fupponatur, ipfam venerem ne dicam veneres. 
plures conjunctas quandoque fuperaret. 

Idem denique colligitur ex. luce capitum crefcente in receffu co-- 
metarum a terra folem verfus, ac decrefcente in eorum receffu a. 
fole verfus terram. Sic enim cometa. poflerior anni 1665 (obfer- 
vante 77evelio) ex quo confpici coepit, remittebat femper de. motu: 
fuo apparente, ideoque przterierat perigeum ; fplendor vero capitis. 
nihilominusindies crefcebat, ufque dum cometa radiis folaribus ob. 
teCtus defit apparere. Cometa anni 1683 (obfervante eodem Zz-. 


"welio) in fine menfis julii, ubi primum confpectus eft, tardiffime. 


movebatur, minuta prima 4o vel 45 circiter fingulis diebus in orbe 
fuo 
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fuo conficiens. Ex eo tempore motus ejus diurnus perpetuo auge- E ven 
batur ufque ad. $eg;. 4. quando evafit graduum quafi quinque. 1- 
gitur toto hoc tempore cometa ad terram appropinquabat. Id quod 
etiam ex diametro capitis micrometro menfurata colligitur : quippe 
quam ZZeve/ius reperit Zug. 6. efle tantum 6'. 5^^ inclufa coma; at 
Sept. 2. efle 9'. 7/^. Caput igitur initio longe minus apparuit quam 
in fine motus, at initio tamen in vicinia folis longe lucidius extitit 
quam circa finem, ut refert idem ZTeve/ius. Proinde toto hoc tem- 
pore, ob receffum ipfius a fole, quoad lumen decrevit, non obftante 
acceffu ad terram. Cometa anni r618 circa medium meníis 2De- 
cetubris, & ile anni 1690 circa finem ejufdem menfis, celerrime 
movebantur, ideoque tunc erant in perigais. Verum fplendor maxi- 
mus capitum contigit ante.duas fere feptimanas, ubi modo exierant 
de radiis folaribus; & fplendor maximus caudarum paulo ante, in 
majore vicinitate folis. Caput comete prioris, juxta obfervationes 
Cy/atz, Decemb. 1. majus videbatur ftellis prime magnitudinis, & 
2Decemb. 16. ( jam in perigao exiftens) magnitudine parum, fplendore 
feu claritate luminis plurimum defecerat. 74s. 7. ÁKep/lerus de ca- 
pite incertus finem fecit obfervandi. Die ri» menfis JDecezzb. con- 
fpectum & a //amfledio .obfervatum eft caput cometa pofterioris 
in difrantia novem graduum a fole; id quod ftella tertia magnitudi- 
nis vix conceffum fuiffet. ZDecezzb. x5 & 17 apparuit idem ut ftella 
tertie magnitudinis, diminutum utique fplendore nubium juxta fo- 
lem occidentem. Decemb. 26. velociffime motus, inque perigao 
propemodum exiftens, cedebat ori pegafi, ftelle tertia magnitudi- 
nis. 44. 3. apparebat ut ftella quartae, 747. 9. ut ftella quinte, az. 
13. Ob fplendorem lunz crefcentis difparuit. 747. 25. vix squabat 
ftlellas magnitudinis feptima, 5i fumantur zqualia a perigeo hinc 
inde tempora, capita qua temporibus illis in longinquis regionibus 
pofita, ob equales a terra diftantias, equaliter lucere debuiffent, in 
plaga folis maxime fplenduere, ex altera perjgei parte evanuere. I- 
gitur ex magna lucis in utroque fitu differentia, concluditur magna 
folis & cometz vicinitas in fitu priore. Nam lux cometarum regu- 
laris effe folet, & maxima apparere ubi capita velociffime moventur, 
atque ideo funt in perigais; nifi quatenus ea major eíl in vicinia 
folis. 
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Corol. x. Splendent igitur cometa luce folis a fe reflexa. 

Corol. 2. Ex diétis etiam intelligitur cur comete tantopere fre- 
quentant regionem folis. Si cernerentur in regionibus longe ultra 
faturnum, deberent fzpius apparere in partibus foli oppofitis. Fo- 
rent enim terra viciniores, qui in his partibus verfarentur; & fol 
Interpofitus obfcuraret ceteros. Verum percurrendo hiftorias co- 
metarum, reperi quod quadruplo vel quintuplo plures detecti funt 
jn hemifphaerio folem verfus, quam in hemifpherio oppofito, prae- 
ter alios proculdubio non paucos, quos lux folaris obtexit. Nimirum 
In defcenfu ad: regiones noftras neque caudas emittunt, neque adeo 
Mluftrantur a fole, ut nudis oculis fe prius detegendos exhibeant; 
quam fint ipfo jove propiores. Spatii autem tantillo intervallo 
circa folem defcripti pars longe major fita eft a latere terre, quod 
folem refpicit; inque parte illa majore cometa, foli ut plurimum 
viciniores, magis illuminari folent. 

Gorol 3. Hinc etiam manifeftum eft, quod coeli refiflentia de- 
fütuuntur. Nam cometz vias obliquas & nonnunquam curfui pla- 
netarum contrarias fecuti, moventur omnifariam liberrime, & mo- 
tus fuos, etiam contra curfum planetarum diutiffime confervant. 
Fallor ni genus planetarum fint, & motu perpetuo in orbem rede- 
ant. Nam quod fcriptores aliqui meteora efle volunt, argumentum 
a capitum perpetuis mutationibus ducentes, fundamento carere vi- 
detur. Capita cometarum atmofpheris ingentibus cinguntur; & 
atmofphare inferne deníiores effe debent. Unde nubes funt, non 
ipfa cometarum corpora, in quibus mutationes ille vifuntur. Sic 
terra fi e planetis fpectaretur, luce nubium fuarum proculdubio 
fplenderet, & corpus firmum fub nubibus prope delitefceret. Sic 
cingula jovis in nubibus planete illius formata funt, quee fitum mu- 
tant inter fe, & firmum jovis corpus per nubes illas difficilius cer- 
nitur. Et multo magis corpora cometarum fub atmofpharis & pro: 
fundioribus & craflioribus abícondi. debent. aed. 


PRO- 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA Xx. 


Cometas in fetlionibus couicis umbilicos 1a centro. folis ba- 
beutibus moveri, €&? radus ad folem duélis areas temporibus 


proportionales defcribere. 


Patet per corol. r. prop. xur. libri primi,, coHlatum cum prop. vr, 
x1], & xir. libri tertii. 

Gorol. x. Hinc fi comete in orbem redeunt; orbes erunt ellipfes, 
& tempora periodica erunt ad tempora periodica planetarum in .axi- 
um principalium ratione fefquiplicata. Ideoque comete maxima ex 
parte fupra planetas verfantes, & eo nomine orbes axibus majoribus 
defcribentes, tardius revolventur. Ut fi axis orbis comete fit qua- 
druplo: major axe orbis faturni, tempus revolutionis comete erit ad 
tempus revolutionis faturni, id eft, ad annos 30, ut 4 V/4 (feu 9) 
ad r, ideoque erit annorum 240. 

 Corol. 2. Orbes autem erunt parabolis adeo finitimi, ut eorutn.vice- 
parabole fine erroribus fenfibilibus adhiberi poflint. 

Corol. 3. Et propterea (per corol. 7. prop. xvr. lib. x.) velocitas co- 


Lispzn 
T] ERTIUS; 


metae omnis, erit femper ad velocitatem planete cujuívis circa folem. 


in circulo revolventis, in fubduplicata ratione duple diftantie pla- 
nete a centro folis, ad diftantiam cometa a centro folis quamproxi- 
me. Ponamus radium orbis magni, feu ellipfeos in qua terra revol- 
vitur femidiametrum maximam eíle partium 100000000: & terra 
motu fuo: diurno mediocri defcribet partes 1720212, & motu hora- 
rio partes 71675;. Ideoque cometa in eadem telluris a fole diftan- 
tia mediocri, ea cum velocitate quz fit ad velocitatem telluris ut 4/2 
ad r, defcribet motu fuo diurno partes 2432747, & motu horario 
partes 101364. In majoribus autem vel minoribus diftantiis, motus 
tum diurnus tum horarius erit ad hunc motum diurnum & hora. 

rium in fubduplicata ratione diftantiarum reciproce, ideoque datur. 
Gorol. 4. Unde fi latus rectum parabole quadruplo majus fit radio 
orbis magni, & quadratum radii illius ponatur effe partium 100000000: 
area. quam. cometa radio ad folem ducto fingulis diebus defcribit; 
- erit 
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erit partium 32163735, & fi ingulis horis area illa erit partium 50682. 
Sin latus rectum majus fit vel minus in ratione quavis, erit area di- 
urna & horaria major vel minor in eadem ratione fubduplicata. 


IP'EUNDPANMPSAUTNIS 


Invenire lineam curvam generis parabolicz, que. per data 
quotcuaque. puutía tranfibit. 


Sunto puncta illa ZZ B, C, D, E, F, &c. & ab iifdem ad rectam 
quamvis pofitione datam 77.N demitte perpendicula Mes pp bs 
AH, BTCK,UL,iEM, FN. 


Caf. x. Si punctorum 77, 7, K, L, M, .N sequalia funt intervalla 
H 1, I K, K L, &c. collige perpendiculorum 74 77, 5 1, C K, &c. 
differentias primas 4, 22, 35, 45, 5b, &c. fecundas c, 2c, 3c, 4c, &c. 
tertias d, 22, 342, &c. id eft, ita ut fit Z4Z—51—^, BI— CK-»2b, 
C K—0DL-3ab0DL-- EM-A4b6—EM--FN-s5b,&c. dein 2 — 


À 





b 2b 3b 4b &b B R 


Rifle eg orge 


26—£,&c. & fic pergatur ad differentiam ultimam, qua hic eft f. 
Deinde erecta quacunque perpendiculari 2 5, qua fuerit ordinatim 


applicata ad curvam queafitam: ut inveniatur hujus longitudo, pone 


intervala 777, ZK, K L, L M, &c. unitates efle, & dic 244 /7—4, 
—H$-—p,ipin—l$—3$,;4in--$K-—r,srin-J-$L- 5,5 sin 
--$€M —; pergendo videlicet ad ufque penultimum perpendicu- 
lum 4M £, & preponendo kd negativa terminis Z7.$, 1$, &c. qui 

jacent 
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jacent ad partes pun&ti $ verfus 74, & figna affirmativa terminis $K, 
$L, &c. qui jacent ad alteras partes puncti $..— Et fignis probe ob- 
fervatis, erit R$ a--p-4-cgq--drJ-es-- ft, &c. 

Caf: ». Quod fi pun&torum Z7, 7, K, £L, &c. inzqualia fint inter- 


valla. £77, 7 K, &c. collige perpendiculorum 2777, B7, CK, &o.- 


differentias. primas per intervalla perpendiculorum divifas 2, 2 2, 3/4, 
4.0, $5 5 fecundas per intervalla bina divifa e 2c, 30:4 c, &c. ter- 


tias per intervalla terna divifas d, 14, 3d, &c. quartas per intervalla: 


quaterna divifas e,.2e, &c. & fic deinceps; id elt, ita ut fit /5— 


ZA H—BI BIOGEKO: CK 4 «UT uecomsi 
opU:) quod gems cave Dt decere dram AC M eL m m E 
0 0 6—35 356—465: ,. (t Ecos UC a o ynapt sar: 
pr pEos35— geMpnet onpoMed dcum. a acq ure v 


&c. Inventis differentiis, dic ZZ Z/— 2, —H $—5, p in—195—74, q 
in--$K—r, r ing- $L—s, s in4-.$2M—7 ; pergendo fcilicet ad ufque- 


perpendiculum penultimum 47 E, & erit ordinatim applicata R$— 
a4-06 p--cq--dr-ces4- ft, &c. 


Corol. Hinc aree curvarum omnium inveniri poffunt quamproxi-- 
me. Nam fi curv& cujufvis quadrandz inveniantur puncta aliquot, : 


& parabola per eadem duci intelligatur : erit area parabole hujus 


eadem quamproxime cum area. curvae. iliius quadrande.  Poteft. 


autem parabola: per. methodos :notiffimas femper. quadrari Geome- 
trice. . 


IBS MINE AÀASSMI. 


Ex obfervatis aliquot locis comete imventre locum ejus ad 
tempus quodoi sutermedium datum. 


Defignent Z7, ZK, K L, L M tempora inter obfervationes (zz. 


Jig. praeced.) H.4, 1B, KC, L:D, M E obfervatas quinque longi- 


tudines cometa; 775 tempus datum inter obfervationem primam &. 
longitudinem. quefitam. Et fi per puncta Z4, £2, C, 20, E duciin- 


teliigatur curva regularis ZZ 5B C £D E; & per lemma fuperius inve- 

niatur ejus ordinatim applicata A, erit A5 longitudo quafita. 
Eadem methodo ex obfervatis quinque latitudinibus invenitur la- 

titudo ad tempus datum. 
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D: Muse: —. Si longitudinum obfervatarum parve fint differentiae, puta gradu- 

PGTEMATE mm tantum. 4. vel 5; fuffecerint obfervationes tres vel quatuor ad 
inveniendam longitudinem & latitudinem novam. Sin majores fint 
differentie, puta graduum ro vel 20, debebunt obfervationes quin- 
que adhiberi. 


LEMM.A VII. 


Per. datum puntium P. ducere retiam lineam B C, cujus 
partes P B, PC, retis duabus pofitiune datts A B, AC. a- 


Jaffe, datam. babeant rationem. ad imomcem. 


A punco illo ? ad re&ctarum alteru- EV. 
tram 44 B ducatur recta quevis P £D, & lad 36 


producatur eadem verfus rectam alteram 44 
A C ufque ad E, ut fit P E ad 27) LES ui Vp 
in data illa ratione. lpíi 42D parallela ^ — ME V 4 
fit E C; & fi agatur CB, erit C ad RIS red 
Bu PEadfPTD. Q.E.F. S 
LEMMA VIII. 


5z A.B C parabola umbilicum babeus S. — Cborda A C &i- 


" 
. 
LEM 


fécla in Y abfcindatur. fegmentum B CL, cujus diameter. fet 
| I^ 
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I, vertex. — Inl prodatia capiatur » O equalis di- ss 
uidi ipfis Yu. Jungatr OS, € producatur ea. ad £, ut 
fit S£ equalis 3 SO. Ez fi cometa B moveatur 1n arcu CBA, 
& acatur E B. fecaus KC. 22. E&:. dico quod puntium E, ab- 
findet de chorda KC. fegmentum. E, tempor: proportzonale 


quamproxime. 


Jungatur enim E O fecans arcum parabolicum 77 B C in 2, & aga- 
tur , X, quas tangat eundem arcum in vertice p, & acte EO occur- 
ratin X; & erit area curvilinea 22 X p Z ad aream curvilineam 
AQYTu4ut4Ead. 4C. Ideoque cum triangulum ZZ 4 E fit ad 
triangulum 74 $'C in eadem ratione, erit area tota AS EX, ad 
aream totam Z5 CZ, 74 ut 4E ad ZC. | Cum autem £O fit ad 
$'O ut 3 ad x, & EO ad XO in eadem ratione, erit $.X ipfi EB 
parallela: & propterea fi jungatur £X, erit triangulum $E tri- 
angulo X EB zquale. ^ Unde fi ad aream 4E X V4 addatur. tri- 
angulum E .X B, & de fumma auferatur triangulum 4 E5, manebit 
area 45 B Xy aree ASEXpu zqualis, atque ideo ad aream 
ASCT,u,4ut44 Ead LC. Sed aree ALSBXyp4 squalis | eft 
area 42$ B27,»,.4 quamproxime, & hec area 4557444 eft ad 
aream 42$ C 2^ ,74, ut tempus defcripti arcus 72 B ad tempus de- 
fcripti arcus totius 2C. ldeoque 274 £& eft ad 77 C in ratione tem- 
porutfn quamproxime. | 9. E.2D. 

Corol. Ubi punctum B incidit in parabole verticem p, eft 4E 
ad 4C in ratione temporum accurate. 


Scbolium. 

Si jungatur p£ fecans // C in 2, & in ea capiatur £z, que fit ad 
4B ut 27 MI ad 16 My: acta B 2 fecabit chordam ZC in ratione 
temporum magis accurate quam prius. Jaceat autem punctum 5s 
ultra punctum Z, fi punctum 2 magis diftat a vertice principali pa- 
rabole quam punctum í; & citra, fi minus diflat ab eodem vertice. 
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LEMM.A IX. 





dato 
Retíz Y, €& y M $9 Jongitudo 295 
Nam 4$ eft latus rectum parabole pertinens ad verticem yp. 


equantur inter fe, 


LEMMA X. 


5; producatur S8 y ad N €& P, ut ,N fi pars tertia ip- 
fts , 1, €&' SP. /n ad SN u SN ad Su... Cometa, quo tetn- 
pore defcribit arcum A& wu O, f£ progrederetur. ea femper. cum 
velocitate quam. babet 1n altitudine ipfi SP. equal, deftribe- 
vet longitudinem equalem chorde AC. 


Nam fi cometa velocitate, quam habet in p, eodem tempore pro- 
grederetur uniformiter in recta, qu& parabolam tangit in 1; area, 
quam radio ad punctum 4 ducto defcriberet, equalis effet areze pa- 
rabolice 44 $ Cp. Ideoque contentum fub longitudine in tangente 
defcripta & longitudine S effet ad contentum fub longitudinibus 
AC & SM, ut area 22 9 Cu ad triangulum 22$ C, id eft, ut V 





ad $ M. Quare 4C ett ad longitudinem in tangente defcriptam, 
ut $& ad $N. Cum autem velocitas comete in altitudine JP fit 
( per corol. 6. prop. xvi. lib. 1.) ad ejus velocitatem in altitudine Ó us 
in fubduplicata ratione $ P ad 5L inverfe, id efl, in ratione $ » ad 


$ N ; longitudo hac velocitate eodem tempore defcripta, erit ad lon- 
gitudinem 
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gitudinem in tangente defcriptam, ut $'u ad $.N. Igitur ZC & lon- 
gitudo hac nova velocitate defcripta, cum fint ad longitudinem in 
tangente defcriptam in eadem ratione, equantur inter fe. 9. E. 2D. 
Corol. Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
$ 42-3 Lp, eodem tempore defcriberet chordam ZZ C quamproxime. 


L,'EEMMA XI. 


$7 cometa motu omni privatus de altitudiuie SN feu Sp 
2m demutteretur, ut caderet 2n. folem, C9 ea femper i uni- 
formster continuata urgeretur 1n folem, qua urgetur fab zum; 
zdem femifJe temporis, quo 2n orbe. fuo defiribat arcum. A C, 
defceufa fuo . defcriberet. fpatium longitudini Y» quale. 


Nam cometa, quo tempore defcribat arcum parabolicum 24C, eo- 
dem tempore ea cum velocitate, quam habet in altitudine .$ P (per 
lemma noviífimum) defcribet chordam 2C, ideoque (per corol. 7. 
prop. xvr. lib. 1.) eodem tempore in circulo, cujus femidiameter effet 
SP, vi gravitatis fuz revolvendo, defcriberet arcum, cujus longitudo 
effet ad arcus parabolici chordam 2C, in fubduplicata ratione uni- 


LIBER 
TrzRTIUS. 


m 
v [ 


tatis ad binarium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in fo- 


lem in altitudine $2, cadendo de altitudine illa in folem, defcri- 
beret femiffe temporis illius ( per corol. 9. prop. 1v. lib. 1) fpatium 
equale quadrato femiffis chordz illius applicato ad quadrüplum al- 


e VI 
titudinis $ P, id eíl, fpatium 5 S Unde cum pondus comete. in 





folem in altitudine SN fit ad ipfius pondus in folem in altitudine 
$ P, ut $ P ad $5: cometa pondere quod habet in altitudine UN 


eodem tempore, in folem cadendo, defcribet fpatium x id eft, 


fpatium longitudini Z» vel Au zquale. Q9. E. 2D. 


Auri PRO- 
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Dr Muurnr 
SISTEMATE 


PROPOSITIO XLI. PROBLEMA XXI. 


Comete 1n parabola mots trajeloriam ex. datis tribus. obfer- 
vatinibus determinare. 


Problema hocce longe difficillimum multimode aggreífus, com- 
pofui problemata quadam in libro. primo, qua ad ejus folutionem: 
fpectant. Poftea folutionem fequentem paulo fimpliciorem: excogi- 
tavi. | 

Seligantur tres obfervationes aequalibus temporum intervallis ab 
invicem quamproxime diftantes. Sit autem temporis intervallum 1il- 
lud, ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut 
temporum differentia fit ad fummam temporum, ut fumma temporum: 
ad dies plus minus fexcentos; vel ut punctum Z (in fig. lem. vrm.); 


) 
L 





incidat in punctum 77 quamproxime, & inde aberret verfus 7 po- 
tius quam verfus 77. 5i tales obfervationes non praíto fint, inve- 
niendus eft novus comete locus per lemma. fextum. . 

Defignent 





race — — Dio | 
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Defignent $$ folem, 7, 7, 7 tria. loca terrz, in orbe magno, 7272, Li:szz I I IE 
£t B, « C obfervatas tres longitudines cometz, Z7 tempus inter obfer- * ^**!"* AUN E 
vationem primam & fecundam, /7 tempus inter fecundam ac terti-- 
am, X longitudinem, quam cometa toto illo tempore ea cum velo- 
citate, quam habet in. mediocri telluris a fole diftantia, defcribere ees 
poffet, queque ( per corol. 3. prop. xr. lib. r1r.) invenienda' eft, & 
? 7 perpendiculum in chordam Z.z [n obfervata longitudine me- 
dia £ B fumatur utcunque punctum B pro loco cometa in plano: 
eclipticg, & inde verfus folem x dueatur linea EE, qua fit ad fa- 
gittam 7 7, ut contentum fub $.B & $7 quad. ad cubum hypote- 
nufz trianguli re&tanguli, cujus latera funt $3. & tangens latitudinis 
comete in obfervatione fecunda. ad radium 7 B. .Et per punctum: 
E agatur (per hujus lem. vi.) recta Z E C, cujus partes 42 £, E G 
ad rectas 777 & « C terminate, fint ad invicem ut tempora 7 & JZ :- 
& erunt ZZ & C loca comete in plano eclipticae in obfervatione pri- 
ma ac tertia quamproxime, fi modo. fit locus. ejus recte affumptus: 
in obfervatione fecunda. 
Ad 4C bifectam in 7 erige perpendiculum Z7. Per punctum £* 
age occultam 2 ipfi.77 C parallelam. Junge occultam $7; fecantem 
AC in 4. & comple parallelogrammum 2 ZA p. Cape Ze aequalem 
31», &.per folem $ age occultam cz equalem.35e-]-3:2. Et de- 
letis jam literis 44,.£, C, 7, a puncto P verfus punctum £ duc occul- 
tam novam ZE, quae fit ad priorem &£ in duplicata ratione diftan- 
tie; B $.ad quantitatem $&--5;:^. Et per punctum £ iterum duc 
rectam Z E C eadem lege ac prius, id efl, ita ut ejus partes Z E & EC. 
fint ad invicem, ut tempora inter obfervationes. 7 & /7. Et erunt: 
A.& C loca comete magis accurate. 
Ad AC bife&tam in 7 erigantur perpendicula 774, CN, IO, quo-« 
rum 44M & CN (int tangentes latitudinum in obfervatione prima ac 
tertia ad radios 777. & -C. jJungatur M .N fecans 7O in O-« Con-- 
ftituatur rectangulum z7Ap ut prius. In 777 producta capiatur 
I*7D equals $,&4--;:X. Deinde in. MN. verfus |. .:N capiatur: 
MP, que fit ad longitudinem fupra inventam X, in fubdu- 
plicata ratione mediocris diftantiz telluris a fole (f&u: femidiame-- 
tri orbis magni) ad diftantiam O 2D. 5i punctum Z^ incidat in pun- 
&um AN; erunt 24, B, C tria loca cometa, per qua orbis ejus in: 


] 
plano- 


Pa 9 E 
1 EL ALI, 
m. 
Vals n 
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Dr Mvw»: plano eclipticae defcribi debet. Sin punétum £7" non incidat in 
9'5TEM^TÉ pun&tum JV; in recta 4C capiatur C G ipfi N ? equalis, ita ut 
puncta G & £P ad eafdem partes recte AN C jaceant. 

«Eadem methodo, qua puncta E, 24, C, G, ex affumpto puncto 5 
inventa funt, inveniantur ex affumptis utcunque punctis aliis ^ & 
puncia nova e, 2,6, g, Gc s, «jx, y. Deinde fi per G, g, ? ducatur 
circumferentia circuli G g y, fecans rectam 7 C in Z: erit Z locus 
cometa in plano ecliptice. | Et fi in ZG, 2c, « x capiantur 24 £5 
2f,«Q ipfis: CG,.cg, x y refpective zquales, & per puncta £, f; 


—, 





Q ducatur circumferentia circuli Z' f $, fecans rectam 7 in X; 
erit punctum .X alius cometa locus in plano ecliptice. Ad puncta 
X & Z erigantur tangentes latitudinum comete ad radios 7..X & 
TZ; & habebuntur loca duo cometa in orbe proprio. Denique 
(per prop. xix. lib. r) umbilico 4, per loca illa duo defcribatur pa- 
rabola, & hzc erit trajectoria comete. Q. £. I. 

Conítructionis hujus demonfítratio ex lemmatibus confequitur : 
quippe cum recta 7C fecetur in E in ratione temporum, per lem- 
qna vit, ut oportet per lem. vrr1: & AZ per lem. xr. fit pars recti 
B$ vel B £ in plano ecliptice arcui 225 C & chordae 77 EC inter- 
je&a; & MP ( per corol. lem. x.) longitudo fit chord arcus, quem 

| cometa 
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cometa in orbe proprio inter obfervationem primam ac tertiam de- L^. 

fcribere debet, ideoque ipfi 47.N aequalis fuerit, fi modo 2 fit ve- 

rus comete locus in plano eclipticae. 
Caterum puncta Z, 2, 8.non qualibet, fed vero proxima eligere 

convenit. Si angulus 279 7, in quo veftigium orbis in plano eclip- 

ticae defcriptum fecat rectam 7 B, praterpropter innotefcat; in an- 

gulo illo ducenda erit recta occulta C; qua fit ad 3 Z - in fub- 

duplicata ratione $'O. ad $7. Et agendo rectam $9 B, cujus pars: 

EB sequetur longitudini 7/7, determinabitur punctum quod pri- 

ma vice ufurpare licet. "Tum recta 4C deleta & fecundum pr&e- 

cedentem conítructionem iterum ducta, & inventa infuper longitu- 

dine MP ; in z B capiatur punctum 4, ea lege, ut fi 724, « C fe 

mutuo fecuerint in 2, fit diflantia 272 ad diftantiam 2^, in ratio-- 

ne compofita ex ratione 277? ad 77 N & ratione fubduplicata j$'5 

ad $4. Et eadem methodo inveniendum erit punctum tertium 6 

fi modo operationem tertio repetere lubet. Sed hac methodo ope- 

rationes due ut plurimum fuffecerint. Nam fi diftantia B7 perexi- 

gua obvenerit ; poftquam inventa funt puncta 7, f & G, g; acte: 


recte F f & G g fecabunt 77 & 7 C. in punctis quafitis X & Z.. 
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Exemplum. 
Proponatur cometa anni 16900. Flujus motum a Z7afledie ob: 


fervatum & ex obfervationibus computatum, atque ab 772//e70 ex iif-- 
dem obfervationibus correctum, tabula fequens exhibet. 


1680; 
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SYSTEMATE, | COBRE 
Tem.appar,'T'em. verum, : Long. Solis, | Longitudo. Lat. bor. | 
"vh. h. I0 o | 
1660. Dec. I2|4. 46 4.46.. 0| I.I. Y3lw ó 32.30 0.290. o 
2116.32: 16.36.59|. LI. .6.44/5..5.« 9.12121--42..13 
2416.12 ]|6.17.52| X4. 9.26| 19.49.23|25.23. 5 
96|-;r4. y30.44| 16. 9.22| 29.24.1327. 0.92 
[297.525 |8. 3. 2| 19.19.43 13.10.41|28. 9.59 
30105 A ndI8" 1G 7276/2 720.01: 9, 17730.29120 711.53 
1601. 4H. 5|5. 51 6..1.38| 26.22.18 v 9.490:53|26-15. 7 
96.49 ]|7. 0.539 0.29. 2| 19.44. 4124.11.56 
105.54 |[|6. 6.10|j 1.27.43| 209.40.50]23.43.52| 
1216. 26-17. 28 555]. 4:33.20] :125. 59140221 17:29 
2517.44 ]1|7.59.42| 16.45.3689 9.35. O|17.56.30 
"808.7 I8 .4Ii.43. 21.49.50| 13.19.41 | 16 42 916 
Pob. 3165201 16234 451|-24.46.50|. 15.13.5316. 4. 1 
516x650 997 S4 41] 27:29-5I|- 16.59. 615.27. 3 





— His.adde obfervationes quafdam e noftris. 


Tem. appar.J Cometa Long'tedo. | Cometze Lat. bor. 


t681. Feb. 25| 8*8 . 3o/|u 269 . 18/ . 35/^| 120. 46/ . 46" 
27 9 . I5 27.55.41, 30:.12...30.- 12 

Mar. 1|:r.. .o|r12765922521:42 1:12: 2 31:149 

2I 5 0 29. Fi ULL T21 EQUO 

II" $ 30][ 20 5 195..:0 .. 128. 3. 16 
dud Seu rd cd ia coda 


| 5 
| 7 | 
2 Ets Q dde WIE ups 





Hs obfervationes telefcopio feptupedali, & micrometro filifque 
in foco telefcopii locatis peractae funt: quibus inftrumentis & pofitio- 
nes fixarum inter fe & pofitiones comete ad fixas determinavimus. 
Defignet 24 ftellam quarte magnitudinis in finiftro calcaneo Perfei 
( Bayero o) B ftellam fequentem tertie magnitudinis in finiftro pede 
( Bayero £) & C ftellam fexta magnitudinis ( Bayero z ) in talo ejuf- 
dem pedis, ac *D, E, F, G, H, I, K, L, M, N, O, Z, a, B, y, à fiel. 
las alias minores in eodem pede. ointque 5, 2, 9, 8, 5,7, 'O, X, 
loca 


M 

" jl 
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loca comete in obfervationibus fupra defcriptis: & exiflente | L1sz*- 

uh. A B partium 9o;2, erat 7C partium 522, B8 C 584, 49D I GOE 
5, BD 924, CD 235, LL E. 293, C E 574, ID E 4934 HIT 27, 

BI 524, CI 365, DI $355, 44K 393, BK 43, CK 315, FK 


nm 


I 
| - 
| f: 
v. 
i AUR. 
IB - 
IL Pr - 
ü y 
| d 2» 
a DES 
I 4 a -cu 
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"n 
j pU 





29, F B 23, FC 365, A4 H 195, D H 503, B.N 4655, CN 3i BL 
4545, NL 31353. HO erat ad HI ut 7 ad 6 & producta tranfibat 
inter ftellas D & E, fic ut diftantia ftellae D ab hac recta effet ; C£D, 
L M erat ad LN ut 2 ad 9, & producia tranfibat per ftellam 27. 
His determinabantur pofitiones fixarum inter fe. 

Tandem ZPoundius nofter iterum obfervavit pofitiones harum fixa» 
rum inter fe, & earum longitudines & latitudines in tabulam fequen- 
tem retulit. | —^ 


Fixarum 





Longitudines, | Lat. boreze. Fixiram |. Longitudines. Lat. boreze. 
IM 8 MIR RR AERE ——— Pea — qÀ 0 MM MM 





d 216 .4I. $0 12. 8.36 


]5.519:209533../34 
206 ,40.23| II.17.54 M 29.10.54 
12715290.. 30112, 40:24 N 20.40.29 
26.27. T7 12. 52.7 Z 29.44.49 
28.28.37, 11.52.22 a 2:08 4203 
26556.:90 Io. 44149 gm 'o::9725 
27.11.45] 12. 2. I| y O.40.IO 
27.25. 2| II.53.1I à 1773970 


0:-424::77 1153.25 


Pofitiones vero cometa ad has fixas obfervabam ut fequitur. 
Die veneris e£. 25. ft, vet. hor. 9; p. m. comete in f exiflentis 
diftàntia a ftella E erat minor quam 5; 22 £&, major quam 4$ ZZ, ide- 
ofÍf oque 
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oque zqualis z; 7E proxime; & angulus 77? E nonnihil obtufus - 
erat, fed fere rectus... Nempe f1 demitteretur ad P E perpendiculum 
ab 74, diftantia cometa a perpendiculo illo erat 4 ? £. 

Eadem nocte hora 92, comete in ? exiftentis diflantia a ftella E 


I : I EY 
erat major ieu eum. minor quam 5 Z4 E, ideoque aequalis — 
* * 253 


AE, feu 4 ALLE quamproxime. A perpendiculo autem a ftella. 
ad. rectam 2? demiflo diflantia comete erat * PE. 

Die folis Fe. 27. hor. 9; p. m. comete in 9 exiflentis diftantia-a: 
ftella O z:quabat diftantiam ftellarum O & ZZ, & recta OQ O producta. 
tranfibat inter flellas X & B. Pofitionem hujus recte ob nubes inter- 
venientes magis accurate definire non potui. 

Die martis 4a77. x. hor. xx. p. m. cometa in X exiflens, flellis K^ 
& C accurate interJacebat, & recte C R K pars CR paulo major erat 
quam ; CK, & paulo minor quam 5 C K--: C A, ideoque equalis 
;CK-- CR feu ;; C K. 

Die mercurii 7Ma7f. 2. hor. 8. p. m. cometa exiftentis in J diflantia 
a ftella C erat 2. ' C quamproxime.  Diftantia ftelle. 7 a recta C $. 
producla erat 7 7C; & diftantia ftelle 5 ab eadem recta, erat quin- 
tuplo major quam diftantia ftelle 7; Item recta IN $ producta tranf- 
ibat inter ftellas 77 & 7, quintuplo vel fextuplo propior exiftens ftella 
H quam ftella 7. 

Die faturni 7zz£.5. hor. 1x14 p. m: cometa exiflente in 7, recta 
AMT equalis erat 2 74 L, & recta L T producta tranfibat inter 
& F, quadruplo vel quintuplo propior 7^ quam B, auferens a. B F 
quintam vel fextam ejus partem verfus F. Et M 7: producta traníf- 
ibat extra fpatium £F ad partes ftelle 5, quadruplo propior exiftens . 
ftelle B quam ftelle 7. Erat 7M ftella perexigua qua per telefco- 
pium videri vix potuit, & Z ftella major quafi magnitudinis octavae. 

Die lune 7Mazrrz. 7-hor. 9: p. m. cometa exiftente in 7, recta 7 
producta tranfibat inter 2 & E, auferens a B £F verfus ^ - BF, &. 
erat ad rectam 77 ut ; ad 4, Et diftantia comete a recta a erat 
x p. 

— Die mercurii 74277. 9. hora 8:. p. m. cometa exiftente in X; recta. 
X equalis erat 4 $2, & perpendiculum demiffum a ftella. 2 ad rectam 
y X erat 5 y ó. 


" Eadem no&e hora r2, cometa exiftente in 2; recta y 7" squalis 
erat 
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erat 3 y, aut paulo minor, puta «4 y2, & perpendiculum demiflum 


a ftella 2 ad rectam y Z^ equalis erat 4 y 9 vel ; v9 circiter. Sed co- 
meta ob viciniam horizontis cerni vix potuit, nec locus ejus tam 
diftinéte ac in precedentibus definiri. 

Ex hujufmodi obfervationibus per conftructiones figurarum & com- 
putationes derivabam longitudines & latitudines comete, & Z"ouz- 
dius nofter ex corre&lis fixarum locis loca cometa correxit, & loca 
correcta habentur fupra. Micrometro parum affabre conftructo ufus 
fum, fed longitudinum tamen & latitudinum errores ( quatenus ex 
obfervationibus noftris oriantur) minutum unum primum vix fu- 
perant. Cometa autem (juxta obfervationes noftras) in fine motus 
fui notabiliter deflectere coepit boream verfus, a parallelo quem in 
fine menfis Zesruar:; tenuerat. 

Jam ad orbem cometa determinandum; felegi ex obfervationibus 
ha&tenus defcriptis tres, quas 7/az/fedius habuit Dec. 21, Tan. 5, & 
Jas.»5;. Exhisinveni $7 partium 9842,1 & 7 £ partium 455, qua- 
les 1ocoo funt femidiameter orbis magni. 'l'um ad operationem 
primam affumendo 7 5 partium 5657, inveni $ B 9747, BE prima 
vice 412, $4 9503, 24 413: BE fecunda vice 421, OD 10186, X 
0529,4 M P 8450, M.N $475, NP 25. Unde ad operationem fe- 
cundam collegi diftantiam 7 2 5640. Et per hanc operationem in- 
veni tandem diftantias 7 X 477; & v Z 1ir322. Ex quibus orbem 
definiendo, inveni nodos ejus defcendentem in ss & afcendentem in 
w r8. 53^; inclinationem plani ejus ad planum ecliptice ó6rer, 20/2; 
verticem ejus (feu perihelium cometa) diftare a nodo 8g. 38/, & 
effe in ? 27'r. 45^ cum latitudine auftrali 7&. 34^; & ejus latus rectum 
effe 236,9, areamque radio ad folem ducto fingulis diebus defcriptam 
93595, quadrato femidiametri orbis magni pofito 100000000; co. 
metam vero in hoc orbe fecundum feriem fignorum proceffiffe, & 
Decemb. 9*. o^. 4. p. m. in vertice orbis feu perihelio fuiffe. Heec 
omnia per fcalam partium zqualium & chordas angulorum ex tabula 
finuum naturalium collectas determinavi graphice; conftruendo 
fchema fatis amplum, in quo videlicet femidiameter orbis magni 
( partium 10ooo) equalis effet digitis 162 pedis Zug licanz. | 

landem üt conítaret an cometa in orbe fic invento vere move- 
retur, collegi per operationes partim arithmeticas partim graphicas 


loca comete in hoc orbe ad obfervationum quarundam tempora : uti 


in tabula fequente videre licet. o1f2 Dec. 12 
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$00 
Diftant.Co-|Long.Colle&.|Lat.Colle&t | Long. Obf. | Lat. Obi. | Difrer. Difiei. 

met. a Sole Long. Lat. 

[URSRUT Wen BE gt. : "LIE Potes AE. ; 

Dec.i2| 2792 |V 6.32 | 9.192|€ 6.31;| 8.26 |--1i|— 7: 
29| $8403 |X13.135|29. o |X 13. 113/28. 1025| --2 | —10- 

Feb. 5| x6669 |U 17. o [15.295 u 16.5931|15.27« | |-0| 4- 25 
Mar. 5$| 21737 |. 29.192|12. 4| 29.20j|12. 3$ |—1|-4- 4 


Poftea vero Zia//ezus nofter orbitam per calculum arithmeticum 
accuratius determinavit, quam per defcriptiones linearum fieri licuit ; 
& retinuit quidem locum nodorum in 25 & wv r*'. 55^, & inclinati- 
onem plani orbita ad eclipticam 61g. 20/5, ut & tempus perihelii 
cometz Decemb. 94, o^. 4^: diftantiam vero perihelii a nodo afcen- 
dente in orbita cometa menfuratam invenit efle 98. 20^, & latus. 
re&um parabole effe 2430 partium, exiftente mediocri folis a terra 
diftantia partium rooooo. Et ex his datis, calculo. itidem arithme- 
tico accurate inflituto, loca cometa ad obfervationum tempora com- 


putavit, ut fequitur. 















b.rrores in 
Long. Lat. 


Dittantia 
Cometze a (9$) 


Long. comp. Làt. comp. 






4 empus verulm. 
























































29028 |V 
61076 |? 5. 6. 
70000 10.40.Z0 
75576 | 20.22.45 ! 
I4O2I |?€ I3.12.40 | 20.10.10 - 1.59| 4- O12 
06661 I7.40. 5$ |29.11.20 J- 1.45 | — 0.33 
IOI440 |Y 9.49.49 | 26.15.15 - 0.56| 3-0. 8 
110959 | 19.44.36 |24.12.54. -- 0.32 | 4- 0.58 
II3162 | 20.4t. 0|23.44.10 -- o.10| 4- o.xà 
I20000| 26. OA21|22.17.30 4-09.33| 4- O. 2| 
145370 |9 9.33.40 | 7.57.55 — I20|4- 1.25 
iEO. 155303 13.17 41 | 16.42. 7 — 2,.10|— O II 
Feb. 2. 66.34 | 160951 Ij.II.II|16. 4.15 — 2.42.| -- O.I4 
$. 7. 43166696 | 16.59.25 | 15.29.13 — O.41| 4- 2.IO 
25. 9.41. |202570| 26.15.46 | 12.48. o — 2.49 | 4- T. I4 
Mar. 5.31.39. | 216205 | | 29.18.35 | I2. 5.40 l 0o.35| 4- 2.24. 





Apparuit etiam hic cometa menfe ANoveróri precedente & Co- 
burgi in Saxonia a D'^. Goztfried Kircb obfervatus eft diebus menfis 
hujus quarto, fexto. & undecimo, ftylo veteri; & ex pofitionibus 

€jus 
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ejus ad proximas flellas fixas ope telefcopii nunc bipedalis nunc i coh 
decempedalis fatis accurate obfervatis, ac differentia longitudinum 
Coburg? & Loudis: graduum undecim & locis fixarum a oundzo 
noftro obfervatis, Z74//ezus nofter loca comete determinavit ut fe- 
quitur. | 

Novem. 34. 17^. »/, tempore apparente ZLozZ;si, cometa erat in 
$1 299. «1^ cum lat.bor. 1&. 17. 45^. 

Novem. 5*5. 5^. 590 cometa erat in 'Q 3tr. 25^ cum lat. bor. 1s. 6". 

Novem. xod. 16h, 31^ cometa aequaliter diftabat a ftellis leonis c ac 
7 Bayero ; nondum vero attigit rectam eafdem jungentem, fed parum 
abfuit ab ea. In ítellarum catalogo 77/47/7e4:220 « tunc habuit w 
14*'. 157 cum lat. bor. x£&. 41^ fere, 7 vero m 179. 35, cum lat. auftr. 
o*, 34^. Et medium punctum inter has flellas fuit v 159r. 39/2, cum. 
lat. bor. o&€, 334. Sit diflantia comete a recta illa ro^ vel r2" cir- 
citer, & differentia longitudinum comete & puncti illius medii erit 
7^, & differentia latitudinum 7/2, circiter. Et inde cometa erat in 
"p 158". 32/ cum lat. bor. 26^ circiter. 

Obfervatio prima ex fitu comete ad parvas quafdam fixas abunde 
fatis accurata fuit. Secunda etiam fatis accurata fuit. In tertia, quee 


minus accurata fuit, error minutorum fex vel feptem fubeffe potuit, 
& vix major. Longitudo vero cometa in obfervatione prima, quae 


ceteris accuratior fuit, in orbe pradicto parabolico computata erat 
$t 297. 30". 22". latitudo borealis 18. 25^. 7". & diftantia ejus a fole 
115546. 

Porro Z7z//ezus obfervando quod. cometa infignis intervallo anno- 
rum 575 quater apparuiílet, fcilicet menfe Sepzembrz polt. cedem 
guiii Cefarzs, anno Cbrzfiz 531 Lampadio & Oreffe Cofs. anno Chbriftz 
1106 menfe Februar: & fub finem anni 1680, idque cum cauda 
longa & infigni (praeterquam quod fub mortem Cz/zrzs, cauda ob 
incommodam telluris pofitionem minus apparuiffet:) quafivit or- 
bem ellipticum cujus axis major effet partium 1392957, exiílente 
mediocri diftantia telluris a fole partium 100co: in quo orbe uti- 
que cometa annis 575 revolvi poffit. Et ponendo nodum afcen- 
dentem in ss 2*. 2^; inclinationem plani orbis ad planum ecliptice 
618. 6/. 49^, perihelium comete in hoc plano 2 228. 44'. 25". 
tempus &quatum periheli 2Decez;. 74. 235. 9^; diflantiam perihelii a 

nodo 
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nodo afeendente in plano ecliptice 9g. 17^. 35^; & axem conjuga- 
tum 1848122: computavit motum comete in hoc orbe elliptico, 
Loca autem ejus tam ex obfervationibus deducta quam in hoc orbe 
computata exhibentur in tabula fequente. 

















Tempus verum |. Long. obf, | Lat. Bor.4 Long. comp., Lat. comp. Errores in 
| o^f, | Long. | Lat. 
d. n. " BI. 45 Bl. / j 5! € ^ St. / u / , 
Nov..3.16.47 | &39.51. o| 1.17:45| $$29-51.22| r.17-32 P|--o. 13 
5.15.37 |] 3.23. o| 1. 6. 0|UQQ 3-.24.32| 1r. 6 9 |i. 410 
IO.16.18 15:32. 0|]: 9.27; 0| —.15-33. 7| "o 25. 7' |-- 1. E 
IOXvIE.-O 5:.8.16.45| 053-7 
18.21.34 18.52.15| Lt.26-54 
20527.50 28.10.36| 1.53.35 
23.17. $ 1| 13:22.42| 2.29. O 
Dec. 12. 4.46 | v$ 6.32.30| 8.28, o| và 6-31.20| 8.29. 6 B| — r. 26 
21..6.37 |.:5.. 9. 12] 21.42. 13|22 5 «6. 14|21.44:42 | — r-. .19 
34.50.18 18.49.23| 25.23... 5 19:5 41:5:39112/6: 22/330 « lion. . 30 
2/5À "2x1 28 240 I3] eo EEIE OS TXDOqUI2 E CUI OE. S 
29. 8. 3 |3€13.,19.41[ 28. 9.58| 3€ 13: 11. 14|28. 10:38. |-I-6. . 40 
30. 0. 10 17,38.20| 28, 11.53 17.38.27/28. 11:37. |--0. . ró 
dam $. 6. ii| v^ 8.48.53| 26. 15. 7| v^ 8:48. 51[26. 14.57. |—0. .10 
D. T 18.44. 4| 24.11.56|  18.43.51|24.12:17 | — o. (2I 
10. 6. 6 20,40.50| 23.43.32 20.40.23|23.43:25 |—0. 4:7 
13.77 9 | 25.59.48| 22:17.28| 26. 0. 8|22.16:32 |-F-o. 56 
25. 71-59 | B9 .35- 0| 17.56.30| d. 9:34: 1117.56: 6 |—0. 24 
30. 8.22 13-109: TL T6..2 .18| - 23518929 [10.40 8$ - | em T5 ais 
Feb. 21. 6-35 i0?I13752]0m6 S604 8 ISNMIPOSOITOD 35309: SS. $4 
tee rlaui 59. 01sI5310. 7513 16.59.17 |15.27* O  |-H«0. 23 
2S OV AT 26.18.35| 12.46.46 26.16-59|12.45.22 |— r1. 24 
Mar. I,.II«*IO 27.52.42| I2.23.40 2751.47 |12.22.28 —O. I2 
$.II«39 20218. OI ..3. 16 20.20.II|I2..2.50 |-i2. . 26 
9. 8.38 0.43. 4|I1.45.521 II 0.42.43 11.45.35 !—o. . 17 


Obfervationes comete hujus a principio ad finem non minus con- 
gruunt cum motu comete in orbe jam defcripto, quam motus pla- 
netarum congruere folent cum eorum theoriis, & congruendo pro- 
bant unum & eundem fuiffe cometam, qui toto hoc tempore appa- 
ruit, ejufque orbem hic recte definitum fuifle. 

In tabula precedente omifimus obfervationes diebus Aovermbrzs 
16,18,20 & 23 ut minus accuratas. Nam cometa his etiam tem- 
poribus obfervatus fuit. fPoutbeus utique & focii, over. 17. ft. 
vet. hora fexta matutina ARozzz, id eft, hora 5$. xo^ Lond:u;, filis ad 
fixas applicati; cometam obfervarunt in 2 8*. 30^ cum latitudine 
2uftrali o&, 40^. Extant eorum obfervationes in tractatu; quem 2?^oz- 

Lbs 


PRINCIPIA MATHEMATICA. $03 
then: de hoc cometa in lucem edidit. Ce//zz;, qui aderat & ob 
fervationes fuas in epiftola ad £D. Ca///usum mifit, cometam eadeni 
hora vidit in 2 87. 3o^ cum latitudine auítrali o*. 3o. Ladem 
hora Ga//etius: Z"dAveniou: (id eft, hora: matutina. 5. 4». Londzu) co- 


metam vidit in  98* fine latitudine, Cometa autem per theorianr 


jam füit in 2-99; r6^. 45" cum latitudine auflrali. o£. 53^. 7^. 


Nov. 18. hora matutina 6. 30^ Rom (id eft, hora s, 40^ Londini ). 


Contbeus cometam vidit in 139. 30^ cum latitudine auítrali 1&. 20^, 
Cellius in 2: 13€. 30 cum latitudine auílrali 1&. oo/... Ga//etzus au- 


tem hora matutina 5. 30/ 7Zveziom:; cometam vidit in 2- 13*'. oo, cun 
latitudine auftrali 1&, co^. Et R. P. Zgjgo in academia ZZ7exzeuf; apud 
Gallos, hora quinta matutina (id eft, hora 5. 9^ Loudzsz) cometam:. 
vidit in medio inter ftellas duas parvas, quarum una media eft trium- 


in recta linea in virginis auftrali manu, Aayero |, & altera eft ex. 
trema ale Zayero 0. Unde cometa tunc fuit in 2 r28r. 46^ cum lati- 
tudine auftrali ;o^. Eodem die Aoffozze in ANova-ZInglia in lati- 


tudine 424 graduum, hora quinta matutina, (id eft ZLozdis: hora: 
matutina 9. 44/) cometa vifus eft prope 2 r4g, cum. latitudine' 


auftrali- 1€. 30^, uti a cl. Z7z//ezo accepi. 


Nov. 19. hora mat. 4: Cantabrigie, cometa (obfervante juvene 
quodam) diftabat a fpica m quafi 2* boreazephyrum verfus. Erat 


autem fpica in 2 r9*. 23^. 47^ cum lat. auftr. 2*. 1'. 59". Eodem 


die hor. 5. mat. Boffouie in Nova-nglia, cometa diftabat a fpica m: 


gradu uno, differentia latitudinum exiftente 40'. Eodem die in in- 
fula 74maica, cometa diftabat a fpica intervallo quafi gradus unius. 
Eodem die D. Zrzburus Storer ad fluvium ?atzxent, prope Hauzr- 
2ng- Creek in 7Maryland, in confinio P';rgzuzz in lat. 392 *, hora quinta 


matutina (id.eft, hora ro* Zozdzs:) cometam vidit fupra fpicam m; 


& cum fpica propemodum conjunétum, exiíftente diftantia inter eof- 
dem-quafi 2". Et ex his obfervationibus inter fe collatis colligo 


quod hora:9. 44" Londini cometa erat in 2 199. 5o". cum latitudine. 
circiter. Cometa autem per theoriam .jam :erat in. 


/ 


auítrali 1?'. 25 
.a- 189. 52/. x5" cum latitudine auftrali 1&. 26^. 54". 

Nov. 20. D. Monutenarus aftronomiz profeílor Paduen/is, hora fexta 
matutina //ezetzzs (id eft, hora 5. xo Londini) cometam vidit in « 
253*, cum latitudine auftrali x*. 3o. Eodem die Boffoniz; diftabat 


cometa; 


Lrirrzk& 
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cometa a fpica "f, 4*'. longitudinis in orientem, Ideoque erat in 
2355 24. .CIDCIÍeT. 

Nov. 21. fPoutbzus & focii hor. mat. 71 cometam obfervarunt in 
-- 27:*t, so cum latitudine auflrali 1g. 167, QCe//ius in 2 28g. "ngo 
hora quinta matutina in 2 278r. 45^, £Montenarus in 2 278. 51/. Eo- 
dem die in infula 722;c2 cometa vifus eft prope principium fcor- 
pii, eandemque circiter latitudinem habuit cum fpica virginis, id eft, 
28. 2/. Eodem die ad horam quintam matutinam Zz//2/forz in Iz- 
dia Ortentalz, (id eft ad horam noctis precedentis 11. 20^ ZLoudizi) 
capta eft diflantia cometa a fpica s 7g. 35/ in orientem. In linea 
recta erat inter fpicam & lancem, ideoque verfabatur in - 26e. 58/ 
cum lat. auítrali 1&. 1i" circiter ; & poft horas 5 & 4o/ (ad horam 
íÍcilicet quintam matutinam Zoz4;g;) erat in e 28, r2/ cum lat. 
auflr. 1*r. 16^. Per theoriam vero cometa jam erat in »- 28. rof. 
36", cum latitudine auftrali x&r. 53/. 35". 

ANov. 22. Cometa vifus eft a Mozutenaro in mag. 33/. Boffonze au- 
tem in Nova-Z1z9/i2 apparuit in m 38& circiter, eadem fere cum latitu- 
dine ac prius, ideft, 1g. 30^. Eodem die ad horam quintam matutinam 
Ballafüre cometa obfervabatur in m 1*'. 5o' ; ideoque ad horam quin- 
tam matutinam Z,ezdz2; cometa erat in m 38*. 5^ circiter. Eodem die 
Loudinz hora mat. 62 Hookius nofter cometam vidit in m 3g. 3o^ circi- 
ter, idque in linea recta que tranfit per fpicam virginis & cor leonis, 
non exacte quidem, fed a linea illa paululum deflectentem ad boream. 
Moutenarus itidem notavit quod linea a cometa per fpicam ducta, hoc 
die & fequentibus tranfibat per auftrale latus. cordis leonis, interpo- 
fito perparvo intervallo inter cor leonis & hanc lineam. Linea recta 
per cor leonis & fpicam virginis tranfiens, eclipticam fecuit in m 38. 
46'; in angulo 2&. 51^. Et fi cometa locatus fuiffet in hac linea in 
m 38 ejus latitudo fuiffet 2&. 267. Sed cum cometa confentientibus 
Hookio & Monutenaro, nonnihil diffaret ab hac linea boream verfus, 
latitudo ejus fuit paulo minor. Die 20. ex obfervatione AMozzezarz, 
latitudo ejus propemodum zquabat latitudinem Ípice w, eratque 
1£. 30 circiter, & confentientibus J7oe£;o, Montenaro & 2dugoue per- 
petuo augebatur, ideoque jam fenfibiliter major erat quam Ig. 8^. 
Inter limites autem jam conflitutos 2r. 26^ & 1&. 3o, magnitudine 
mediocri latitudo erit rg. 598 circiter. Cauda cometa, conífentien- 


tibus ZZeo£io & Moentenaro, dirigebatur ad fpicam w, declinans ali- 
quantulum 


PRINGIPIA MATHEMXATIGX: soy 


quantulum a flella ifta, juxta ZZco£ium in auflrum, juxta AMonteuas um 
in boream ; ideoque declinatio illa vix fuit fenfibilis, & cauda aequa- 
tori fere parallela exiftlens, aliquantulum deflectebatur ab oppofitione 
folis boream verfus. 


Nov. 23. ít. vet. hora quinta matutina .Nozzéuzg: (1d eft hora. 4; 


Losdini) D. Zimmerman cometam vidit in m €£. $', cum latitudine 
auftrali 28. 317, captis fcilicet ejus diftantiis a ftellis fixis. 

Nov. 24. Ante ortum folis cometa vifus eft a AMostezero in m 
12r, £2/, ad boreale latus recte que per cor leonis & fpicam virgi- 
nis ducebatur, ideoque. latitudinem habuit paulo minorem quam 
2g. 387, Hzc latitudo, uti diximus, ex obfervationibus AMouzenarz, Zn 
gonis & Hootii, perpetuo augebatur ; ideoque jam paulo major erat 
quam 18, 59/; & magnitudine mediocri, fine notabili errore, fta- 
tui poteft 2r. r9. Latütudinem ozthbeus & Galletzus jam decre. 
viffe volunt, & CeZ;us & obfervator in JNova-Z44g/a. eandem fere 
magnitudinem retinuifle, fcilicet gradus unius vel unius cum femiffe. 
Crafliores funt obfervationes outbe:; & Celi, em praefertim que 
per azimuthos & altitudines capiebantur, ut & es& Ga//ezz : melio- 
res funt ee qua per pofitiones cometz ad fixas a 7Mouteuaro, Hookto, 
Zdngone & obfervatore in Nova-21zg/ia4, & nonnunquam a Zoutbao 
& Cellio funt facte. Eodem die ad horam quintam matutinam B7 
jafore cometa obfervabatur in m rig. 45^; ideoque ad horam quin- 
tam matutinam 4ZLozdzz; erat in m ra38 circiter. Per theoriam vero 
cometa jam erat in m r38&. 22/. 42// 

ANov. 25. Ante ortum folis Moztesarus cometam obfervavit in 5& 
i7i& circiter. Et Ce/ius obfervavit eodem tempore quod cometa 
erat in linea recta inter ftellam lucidam in dextro femore virginis & 
lancem auftralem libre, & hac recta fecat viam cometz in m 18g. 36". 
Per theoriam vero cometa jam erat 1n nm 1938. circiter. 

Congruunt igitur he obfervationes cum theoria quatenus congru- 
unt inter fe, & congruendo probant unum & eundem fuiffe come- 
tam, qui toto tempore a quarto die Joverzorzs ad ufque nonum 
Martii apparuit. 'rajectoria cometz hujus bis fecuit planum eclip- 

tice, & propterea non fuit rectilinea. Eclipticam fecuit non in op- 
pofitis coeli partibus, fed in fine virginis & principio capricorni, in- 
tervallo graduum 99 circiter ; ideoque curfus comete plurimum de- 

T-6t flecte- 
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RcMosnI batur a circulo maximo. Nam & menfe JVovemér: curfus ejus tri- 
bus faltem gradibus ab ecliptica in auftrum declinabat, & poftea menfe 
Decembri gradibus 29 vergebat ab ecliptica in feptentrionem par- 
tibus duabus orbit, in quibus cometa tendebat in folem & redibat 
a fole, angulo apparente graduum plus triginta ab invicem declinan- 
tibus, ut obfervavit 7Moztezarus. Pergebat hic cometa per figna no- 
vem, a leonis fcilicet ultimo gradu ad principium geminorum, prz- 
ter fignum leonis, per quod pergebat antequam videri coepit ; & nulla 
alia extat theoria, qua cometa tantam coeli partem motu regulari 
percurrat. Motus ejus fuit maxime inz2quabilis:. Nam circa diem: 
vigefimum ANeverzbrtis defcripfit gradus circiter quinque fingulis di- 
ebus; dein motu retardato inter Novem. 26 & fDecetab. 12, fpatio: 
fcilicet dierum quindecim cum femifle, defcripfit gradus tantum 40; 
poftea vero motu iterum accelerato, defcripfit gradus fere quinque 
fingulis diebus, antequam motus iterum retardari coepit. Et the- 
oria, qu& motui tam inequabili per maximam cceli partem probe re- 
Ípondet, quaque eafdem obfervat leges cum theoria planetarum, c 
cum accuratis obfervationibus aftronomicis accurate congruit; non: 
poteft non effe vera. 


Ceterum trajectoriam quam cometa. defcripfit, & caudam veram. 
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quam fingulis in locis projecit, vifum eft annexo fchemate in plano 
trajectorie delineatas exhibere: ubi 24 4 C denotat traje&toriam 
comete, 4D folem, 2D E trajectorie axem, 2D 7 lineam nodorum, 

G H 


PRINCIPIA MATHEMATICA. -— 


G H interfectionem fphare orbis magni cum plano trajeCtorie, 4, L:s»sa 


locum cometa JVov. 4. Z4u5. 1690, K locum ejuídem Nov. xr, L 
locum Av. 19, M locum 2Dec. 12, .N locum 22ec. 21, O locum 
"Dec. 29, P locum Janum. $ feqguemt. Q9. locum Jam. 25, A locum 
Feb. 5, 9$ locum cé. 25, 7 locum Zar.5, & 'Ü locum Mzr. 9. 
Obfervationes vero fequentes in cauda definienda adhibui. 

Nov. 4 & 6. Cauda nondum apparuit. JVov. 11. Cauda jam coepta 
non nifi femiffem gradus unius longa tubo decempedali vifa fuit. 
Nov. 17. Cauda gradus amplius quindecim longa 4Poz/£zo apparuit. 
Nov. 18. Cauda 3o& longa, folique directe oppofita in. IVova- Zíz- 
glia.cernebatur, & protendebatur ufque ad ítellam 4, quz tunc 
erat in wp 98. £4/... Nov. 19. In Mary-/aud cauda vifa fuit gradus 15 
vel 2o longa. £Dec. ro. Cauda (obfervante 772/led;?) tranfibat per 
medium diílantie inter caudam ferpentis Ophiuchi & ftellam 2 in 
aquila aufirali ala, & definebat prope íftellas 77, s», 2 in tabulis Bzyerz. 
Terminus igitur erat in w 19:28, cum latitudine boreali 3458 circi- 
ter. . 2Dec. 11. Cauda furgebat ad uíque caput fagittze. ( Bayero a, (2) 
definens in v 268. 45^, cum latitudine boreali 388. 34/. Dec. r2. 
Cauda tranfibat per medium fagittz, nec longe ultra protendebatur, 
deínens in z 428, cum latitudine boreali 425? circiter. Intelligenda 
funt hec de longitudine caudz clarioris. Nam luce obícuriore, in 
coelo forfan magis fereno, cauda £Dec. r2, hora 5. 40^ Rome (ob- 
fervante Poutbzo) fupra cygni uropygium ad gradus ro fefe extulit ; 
atque ab hac ftella ejus latus ad occafum & boream min. 45 deftitit. 
Lata autem erat cauda his diebus gradus 3, juxta terminum fupe- 
riorem, ideoque medium ejus diftabat a ftella illa 2&. 15^ auftrum 
verfus, & terminus fuperior erat in x 228, cum latitudine boreali 
ó1g, Et hinc longa erat cauda 7o circiter. Dec. 21. Eadem fur- 
gebat fere ad cathedram Ca/fopeze, equaliter diftans a 9 & Sebedir, 
& diftantiam ab utraque diftantiz earum ab invicem equalem habens; 
ideoque definens in v 242, cum latitudine 47;&.  2Der. 29. Cauda 
tangebat $ebest fitam. ad finiftram, & intervallum ftellarum duarum 
in pede boreali Zz4romede accurate complebat, & longa erat 542 ; 
ideoque definebat in v rgg&, cum latitudine 358. — 724. ;. Cauda 
tetigit ftellam z in pe&tore Zzdremedae ad latus ejus dextrum, & 
ftellam & in ejus cingulo ad latus finiftrum; & ( Juxta obfervationes 
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noftras) longa erat 4c& ; curva autem erat & convexo latere fpecta- 
bat ad auftrum. Cum circulo per folem & caput comete tranfeunte 
angulum confecit graduum 4 juxta caput cometz ; at juxta termi- 
num alterum inclivabatur ad circulum illum in angulo ro vel 1r gra- 
duum & chorda caudae cum circulo illo continebat angulum gra- 
duum octo. a5. 13. Cauda luce faus fenfibili terminabatur inter 
Alamecb & gol, & luce tenuiflima definebat e regione flellz x in 
latere erfei. Diflantia termini caudz a circulo folem & cometam 
jungente erat 3*. co^, & inclinatio chordae caudz ad circulum il- 
lum 829, — 7a2. 25 & 26. Cauda luce tenui micabat ad longitudinem 
graduum 6 vel 7; & nocte una & altera fequente ubi coelum valde 
ferenum erat, luce tenuiffima & zgerrime fenfibili attingebat longi- 
tudinem graduum duodecim & paulo ultra. —Dirigebatur. autem 
ejus axis ad lucidam in humero orientali auriga accurate, ideoque 
declinabat ab oppofitione folis boream verfus in angulo graduum 
decem. Denique 7*4. ro. caudam oculis armatis afpexi gradus duos 
longam. Nam lux praedicta tenuior per vitra non apparuit. 4?og- 
?beus autem e£. 7. fe caudam ad longitudinem graduum r2 vidiffe 
fcribit. Fe. 25 & deinceps eometa fine cauda apparuit. 

Orbem jam defcriptum fpectanti & reliqua cometa hujus phano- 
mena in animo revolvenu, haud difficulter conftabit, quod: corpora 
cometarum funt folida, compacta, fixa ac durabilia ad inflar corpo: 
rum planetarum. Nam fi nihil aliud effent quam vapores vel exha: 
lationes terre, folis & planetarum, cometa hicce in tranfitu fuo per 
viciniam folis ftatim diflfipari debuiffet. Eft enim calor folis ut ra- 
diorum: denfitas, hoc eft, reciproce ut quadratum diftantie locorum 
afole. Ideoque cum diftantia cometz a centro folis Decezz. 8. ubi 
in perihelio verfabatur, effet ad diftantiam terre a centro folis ut ó 
ad 1ooo circiter, calor folis apud. cometam eo tempore erat ad ca- 
lorem folis zftivi apud nos ut 1000000 ad 36, feu 289000 ad zr. Sed 
calor aque ebullientis eft quafi triplo major quam calor quem terra 
arida concipit ad. zítivum folem, ut expertus fum: && calor ferri 
candentis (fi recte conjector) quafi triplo vel quadruplo major quam 
calor aqua ebullientis; ideoque calor, quem terra arida apud come- 
tam in perihelio verfantem ex radiis folaribus concipere poffet; quafi 
4000 vicibus. major quam calor ferri candentis.. l'anto. autem calore 

vapores. 
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vapores & exhalationes, omnifque materia: volatilis ftatim. confumi 
ac diffipari debuiffent. 

Cometa igitur in perihelio fuo: calorem immenfum ad folem cor 
cepit, & calorem illum diutiffime confervare poteft. Nam globus 


ferri candentis digitum unum latus, calorem fuum omnem fpatio: 


hore unius in aére confiftens vix amitteret. Globus autem major 
calorem diutius confervaret in ratione diametri, propterea quod fu- 
perficies (ad cujus menfuram per contactum aéris ambientus refrige- 
ratur) in illa ratione minor eft pro: quantitate materie fue calide- 
inclufa. Ideoque globus ferri candentis huic terre aequalis, id eft, 
pedes plus minus 40000000 latus, diebus totidem, & idcirco annis 


$oooo, vix refrigefceret. Sufpicor tamen quod duratio caloris, ob: 


caufas latentes, augeatur in minore ratione quam ea diametri: && 
optarim rationem veram per experimenta inveftigari: 

Porro notandum eft quod: cometa: menfe £Decemóri, ubi ad folem: 
modo incaluerat, caudam emittebat longe majorem & fplendidiorem 
quam antea menfe Aovermr;, ubi perihelium nondum attigerat. Et. 
univerfaliter caudae omnes maxima. & fulgentiffim& e cometis ori- 
untur ftatim poft tranfitum eorum per regionem: folis: Conducit: 
igitur calefactio comete ad magnitudinem caudz. Et inde colligere 


videor quod: cauda nihil aliud fit quam vapor longe tenuiffimus, 


quem: caput feu nucleus comet: per calorem fuum emittit. 


Caterum. de cómetarum caudis triplex: eft opinio; eas vel jubar: 
effe folis per tranflucida cometarum capita propagatum, vel oriri: 
ex refractione lucis in progreffu ipfius a. capite comete in terram, 


vel denique nubem efle feu vaporem.a capite cometz jugiter fürgen- 
tem & abeuntem irm partes a fole averfas. Opinio prima eorum eft 
qui nondum imbuti funt fcientia rerum opticarum. Nam jubar folis 
in cubiculo tenebrofo non cernitur, nifi quatenus lux reflectitur e 


pulverum & fumorum particulis. per. aérem femper volitantibus :. 


ideoque in aére fumis craflioribus infecto fplendidius eft,. & fenfum 
fortius ferit ; in aére clariore tenuius eft & zgrius fentitur :- in. coe: 
lis autem fine materia reflectente nullum efTe. poteft. Lux non cer- 
nitur quatenus in jubare eft, fed quatenus-inde reflectitur ad oculos 
noftros... Nam vifio non fit nifi per radios qui in oculos impingunt. 
Requiritur igitur materia aliqua. reflectens. in. regione. cauda&,. ne 

coelum: 
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coelum totum luce folis. illuftratum. uniformiter fplendeat. -Opinio 
fecunda multis premitur difficultatibus. Cauda nunquam variegan- 
tur coloribus: qui tamen refractionum folent efle comites infepara- 
bile. Lux fixarum & planetarum diíüncte ad. nos tranfmiífa de. 
monítrat medium coelefte nulla vi refractiva pollere. Nam quod di- 
citur fixas ab ZZg »2727; cometas nonnunquam vifas fuifle, id, quoniam 
rariffime contingit, afcribendum. eft nubium refractioni fortuita. 
l'ixarum quoque radiatio & fcintillatio ad refractiones tum oculorum 
tum aéris tremuli referenda funt: quippe qua admotis oculo tele- 
fcopiis evanefcunt. | Aéris & afcendentium vaporum tremore fit, ut 
radii facile de anguíto pupille íÍpatio: per vices detorqueantur, de 
launore autem vitri objectivi apertura neutiquam. Inde eít quod 
fcintillaio in priori cafu generetur, in pofteriore autem ceffet : & 
ceffatio in pofleriore cafu demonflrat regularem tranfmiffionem lucis 
per coelos fine omni refractione fenfibili. Nequis contendat quod 
caudae non foleant videri in cometis, cum eorum lux non eít fatis 
fortis, quia tunc radii fecundarii non habent fatis virium ad- oculos 
movendos, & propterea caudas fixarum non cerni: Íciendum elt 
quod lux fixarum plus centum vicibus augeri poteft mediantibus te- 
lefcopiis, nec tamen cauda cernuntur. Planetarum quoque lux co- 
piofior eft, caudae vero nulla : cometz autem fepe caudatiffimi 
funt, ubi capitum lux tenuis eft & valde obtufa. Sic enim cometa 
anhi 1690, menfe 4Decembr:, quo tempore caput luce fua vix &qua- 
bat íftellas fecunda magnitudinis, caudam emittebat fplendore nota- 
bili ufque ad gradus 4o, 5o, 6o vel 7o longitudinis & ultra: poftea 
j 4. 27.& 29 caput apparebat ut ftella feptima tantum magnitudi- 
nis, cauda vero luce quidem pertenui fed fatis fenfibili longa erat 
6 vel 7 gradus, & luce obfcuriffima, qua cerni vix poflet, porrige- 
batur ad gradum ufque duodecimum vel paulo ultra: ut fupra dictum 
eft. Sed & Feb. 9 & xo ubi caput nudis oculis videri defierat, cau- 
dam gradus duos longam per telefcopium contemplatus fum. Porro 
fi cauda oriretur ex refractione materie coeleflis, & pro figura coe- 
lorum deflecteretur de folis oppofitione, deberet deflexio illa in 1if- 
dem coeli regionibus in eandem femper partem fieri. Atqui cometa 
anni 1690 Decerazs. 29. hora 82 p. m. Londiu:, verfabatur in x 99. 41^, 
cum latitudine boreali 289. 6^, fole exiflente in v» 189. 26^. Et co- 
meta 
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meta annl 1577, Dec. 29. verfabatur in x 8&. 41^ cum latitudine bo- | Lire« 
reali 28: 40^, fole etiam exiftente in ve x89. 26/ circiter. Utroque. | ^" "* 
in cafu terra verfabatur in eodem loco, & cometa apparebat in ea- 
dem coeli parte: in priori tamen. cafu. cauda comete (ex meis & 
aliorum obfervationibus)  declinabat angulo graduum 44 ab oppofiti- 
one folis aquilonem verfus; in pofteriore vero (ex obfervationibus 
Jycbonis) declinatió- erat graduum 2r in auftrum. Igitur repudiata: 
coelorum refractione, fupereft ut phenomena caudarum ex materia: 
aliqua lucem reflectente deriventur. 

Caudas autem a capitibus oriri & in regiones a fole averfas afcen- 
dere confirmatur ex legibus quas obfervant. Ut quod in planis or: 
bium cometarum per folem tranfeuntibus jacentes, deviant ab op. 
pofitione folis in eas femper partes, quas capita in orbibus: illis pro: 
gredientia relinquunt. Quod fpectatori in his planis conílituto ap: 
parent in. partibus a fole directe averfis ; digrediente autem: fpecta- 
tore. de his planis, deviatio paulatim fentitur, & indies apparet ma- 
jor. Quod deviatio cateris paribus minor eft ubi cauda. obliquior- 
eft ad orbem cometa, ut & ubi caput cometa ad folem propius ac- 
cedit; prafertim fi fpectetur deviationis angulus juxta caput cometz.. 
Preterea quod cauda: non deviantes apparent recte; deviantes au- 
tem. incurvantur. Quod curvatura major eft ubi major eft deviatio,. 
& magis fenfibilis ubi cauda ceteris paribus longior eft: nam in: 
brevioribus curvatura aegre animadvertitur. Quod deviationis an- 
gulus minor eft juxta caput cometa, major juxta caud& extremita-- 
tem alteram, atque ideo quod cauda convexo fui latere partes refpi- 
cit a quibus fit deviatio, quaeque in recta funt linea a fole per caput. 
cometz in infinitum ducta. Et quod caud&e quz prolixiores funt 
& latiores, & luce vegetiore micant, fint ad latera convexa. paulo: 
fplendidiores & limite minus indiftincto terminate quam ad conca: 
va. Pendent igitur phenomena caudz& à motu capitis,. non autem a 
regione coeli in qua caput confpicitur; & propterea non fiunt per- 
refractionem coelorum, fed a.capite fuppeditante materiam oriuntur. 
Etenim ut in aére noflro fumus corporis cujufvis igniti: petit fupe-- 
riora, idque vel perpendiculariter fi corpus quiefcat, vel oblique fi 
corpus moveatur in latus: ita in coelis, ubi corpora gravitant.in fo- 


lem, fumi & vapores afcendere debent a fole (uti jam dictum eft). 
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& fuperiora vel recta petere, fi corpus fumans quiefcit; vel obli- 
que, li corpus progrediendo loca femper deferit.a quibus fuperiores 
vaporis partes afcenderant. Et obliquitas 1fta minor erit ubi afcen- 
fus vaporis velocior eft: nimirum in vicinia folis & juxta corpus fu. 
mans. Ex obliquitatis autem diverfitate; incurvabitur vaporis co. 
lumna: & quia vapor in columnae latere praecedente paulo recentior 


ell, ideo etiam is ibidem aliquanto denfior erit, lucemque propte- 


rea copiofius refle&tet, & limite minus inditlincto terminabitur. De 
caudarum agitationibus fubitaneis & incerüs, deque earum figuris 
irregularibus, quas nonnulli quandoque defcribunt, hic nihil adjicio; 
propterea quod vel a mutationibus a&ris noílri, & motibus nubium 


caudas aliqua ex parte obícurantium oriantur; vel forte a partibus 


viz lactee, qua cum caudis praetereuntibus confundi poflint, ac tan- 


quam earum partes fpectari. 


Vapores autem, qui fpatiis tam immenfis implendis fufficiant, ex 


cometarum atmofphzris oriri poíle, intelligetur ex raritate aéris 
noftri. Nam aér juxta fuperficiem terrae fpatium occupat quafi 850 


partibus majus quam aqua ejufdem ponderis, ideoque aéris columna 
cylindrica pedes 850 alta ejufdem eft ponderis cum aqua columna 
pedali latitudinis ejufdem. Columna autem aéris ad fummitatem at- 
mofphere affurgens equat pondere fuo columnam aquae pedes 33 
altam circiter; & propterea fi columnae totius aérez pars inferior 
pedum $850 altitudinis dematur, pars reliqua fuperior equabit pon- 


dere fuo columnam aqua altam pedes 32. nde vero (per regulam 


multis experimentis confirmatam, quod compreflio aéris fit ut pon- 


dus atmofphara incumbentis, quodque gravitas fit reciproce ut qua- 


dratum diftantie locorum a centro terre) computationem per corol. 
prop. xxr. lib. II. ineundo, inveni quod aér, fi aícendatur a fuperfi- 
cie terrae ad altitudinem. femidiametri unius terreflris, rarior fit 
quam apud nos in ratione longe majori, quam fpatii omnis infra or- 
bem faturni ad globum diametro digiti unius defcriptum. | Ideoque 
globus aéris noftri digitum unum latus, ea cum raritate quam habe- 
ret in altitudine femidiametri unius terreftris, impleret omnes plane- 
tarum regiones ufque ad fphaeram faturni & longe ultra. Proinde 
cum aér adhuc altior in immenfum rarefcat ; ó& coma feu atmo- 
fphzra.cometa, afcendendo ab illius centro, quafi decuplo altior fit 

quam 
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quam fuperficies nuclei, deinde cauda adhuc altius afcendat, de- 
bebit cauda effe quam rariffima. Et quamvis ob longe crafliorem 
cometarum atmofphzram, magnamque corporum gravitationem fo- 
lem verfus, & gravitationem particularum aéris & vaporum in fe 
mutuo, fieri poffit ut aér in fpatiis coeleftibus inque cometarum cau- 
dis non adeo rarefcat ; perexiguam tamen quantitatem aéris & vapo- 
rum ad omnia illa caudarum phanomena abunde fuflicere, ex hac 
computatione perfpicuum eft. Nam & caudarum infignis raritas col- 
ligitur ex aftris per eas tranflucentibus. Atmofphera terreflris luce 
folis fplendens, craífitudine fua paucorum milliarium, & aftra omnia 
& ipfam lunam obfcurat & extinguit penitus: per immenfam vero 
caudarum craffitudinem, luce pariter folari illuflrratam, aftra minima 
fine claritatis detrimento tranflucere nofcuntur. Neque major effe 
folet caudarum plurimarum fplendor, quam aéris noftri in tenebrofo 
cubiculo latitudine digiti unius duorumve lucem folis in jubare re- 
flectentis. 

Quo temporis fpatio vapor a capite ad terminum cauda afcendit, 
cognofci fere poteft ducendo rectam a termino cauda ad folem, & 
notando locum ubi recta illa trajectoriam fecat. Nam vapor in ter- 
mino cauda, fi recta aícendat a fole, aícendere coepit a capite, quo 
tempore caput erat in loco interfectionis. At vapor non recta afcen- 
dit a fole, fed motum cometa&, quem ante afcenfum fuum habebat, 
retinendo, & cum motu afcenfus fui eundem componendo, afcendit 
oblique. Unde verior erit problematis folutio, ut reéta illa, quz or- 
bem fecat, parallela fit longitudini caudz, vel potius (ob motum cur- 
vilineum cometa) ut eadem a linea caudae divergat. Loc pacto in- 
veni quod vapor, qui erat in termino caud& 7az. 25, aícendere coe- 
perat a capite ante 2Dec. 1r, ideoque aícenfu fuo toto dies plus 45 
confumpferat. At cauda illa omnis qua 2Dec. 10 apparuit, afcende- 
rat fpatio dierum illorum duorum, qui a tempore perihelii comete 
elapfi fuerant. Vapor igitur fub initio in vicinia folis celerrime 
afcendebat, & poflea cum motu per gravitatem fuam femper retar- 
dato afcendere pergebat; & afcendendo augebat longitudinem cau- 
dz: cauda autem, quamdiu apparuit, ex vapore fere omni conitabat, 
qui a tempore perihelii afcenderat ; & vapor, qui primus afcendit; 
& terminum caudz compofuit, non prius evanuit quam ob nimiam 
fuam tam a fole illuftrante quam ab oculis noftris diffantiam videri 

Uuu defit. 
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defiit. Unde etiam caudae cometarum aliorum, qua breves funt, 
non aícendunt motu celeri & perpetuo a capitibus & mox evanefcunt, 


fed funt permanentes vaporum & exhalationum columna, a capiti- 


bus lentiffimo multorum dierum motu propagata, quas, participando. 
motum illum capitum quem habuere fub initio, per coelos una cum 
capitibus moveri pergunt. Et hinc rurfus colligitur fpatia coeleftia 
vi refiftendi deflitui; utpote in quibus non folum folida planetarum 
& cometarum corpora, fed etiam rariflimi caudarum vapores motus 
fuos velociffimos liberrime peragunt ac diutiffime confervant. 
Afcenfum caudarum ex atmofphaeris capitum. & progreílum in 
partes a fole averfas Kep/erus aícribit actioni radiorum lucis materiam 
cauda fecum rapientium. | Ét auram longe tenuiffimam in fpatiis li- 
berrimis actioni radiorum cedere, non eft a ratione prorfus alienum, 
non obítante quod fubfílantie craífla impeditiffimis in regionibus 
noftris a radiis folis fenfibiliter propell; nequeant. — Alius particulas. 
tam leves quam graves dari poffe exiftimat, & materiam caudarum 
levitare, perque levitatem fuam a fole aícendere. Cum autem gra- 
vitas corporum terreftrium fit ut materia in corporibus, ideoque fer- 
vata quantitate materie? intendi & remitti nequeat, fufpicor afcen- 
fum illum ex rarefactione materie caudarum potius oriri. Afcendit 
fumus in camino impulfu aéris cui innatat. Ar ille per calorem. 
rarefactus afcendit, ob diminutam fuam gravitatem ípecificam, & 
fumum implicatum rapit fecum. Quidni cauda cometa ad eundem. 
modum aícenderit a fole? Nam radii folares non agitant media, que 
permeant, nifi in reflexione & refractione. Particule reflectentes 
ea actione calefacie calefacient auram stheream cui implicantur. 
Illa calore fibi communicato rarefiet, & ob diminutam ea raritate gra- 
vitatem fuam fpecificam, qua prius tendebat in folem, aícendet & 
fecum rapiet particulas reflectentes ex quibus cauda componitur :- 
Ad afcenfum vaporum conducit etiam, quod hi gyrantur circa folem 
& ea actione conantur a fole recedere, at folis atmofphara & ma- 
teria coelorum vel plane quiefcit, vel motu folo quem a folis rotati- 
one acceperit, tardius gyratur. Le funt caufz afcenfus caudarum 
in vicinia folis, ubi orbes curviores funt,. & cometa intra denfiorem 
& ea ratione graviorem folis atmofphaeram confiftunt, & caudas. 
quam longiffimas mox emittunt. Nam caudae, que tunc nafcuntur, 


confervando motum fuum & interea verfus'folem gravitando, mo- 
vebuntur 
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vebuntur circa folem in ellipfibus pro more capitum, & per odes 
tum illum capita femper comitabuntur & iis liberrime adherebunt. : 
Gravitas enim vaporum in folem non magis efficiet ut caudae poflea -: 
decidant a capitibus folem verfus, quam gravitas capitum efficere 

poffit, ut hec decidant a caudis. Communi gravitate vel fimul in 

folem cadent, vel fimul in afcenfu fuo retardabuntur ; ideoque gra- 

vitas illa non impedit, quo minus caud& & capita pofitionem quam- 

cunque ad invicem a caufis jam defcriptis, aut aliis quibufcunque 
facillime accipiant & poftea liberrime fervent. 

Cauda igitur, quz in cometarum periheliis nafcuntur, in regiones 
longinquas cum eorum capitibus abibunt, & vel inde poft longam 
annorum feriem cum iifdem ad nos redibunt, vel potius ibi rarefactz 
paulatim evanefcent. Nam poftea in deícenfu capitum ad folem 
caude nova breviufculz lento motu a capitibus propagari debebunt, 
& fubinde in periheliis cometarum illorum, qui ad ufque atmofphz- 
ram folis defcendunt, in immenfum augeri. Vapor enim in fpatiis 
illis liberrimis perpetuo rarefcit àc dilatatur. Qua ratione fit ut cau- 
da omnis ad extremitatem fuperiorem latior fit quam juxta caput 
cometa. Ea autem rarefactione vaporem perpetuo dilatatum dif- 
fundi tandem & fpargi per coelos univerfos, deinde paulatim in pla- 
netas per gravitatem fuam attrahi, & cum eorum atmofpheris mif- 
ceri rationi confentaneum videtur. Nam quemadmodum maria ad 
conftitutionem terre hujus omnino requiruntur, idque ut ex iis per 
calorem folis vapores copiofe fatis excitentur, qui vel in nubes coacti 
decidant in pluviis, & terram omnem «ad procreationem vegetabi- 
lium irrigent & nutriant ; vel in frigidis montium verticibus conden- 
fati (ut aliqui cum ratione philofophantur) decurrant in fontes & 
flumina : fic ad confervationem marium & humorum in planetis re- 
quiri videntur comete, ex quorum exhalationibus & vaporibus con. 
denfatis, quicquid liquoris per vegetationem & putrefactionem con- 
fumitur & in terram aridam convertitur, continuo fuppleri & refici 
poflit. Nam vegetabilia omnia ex liquoribus omnino crefcunt, dein 
magna ex parte in terram aridam per putrefactionem abeunt, & li- 
mus ex liquoribus putrefactis perpetuo decidit. lIdinc moles terra 
aridz indies augetur, & liquores, nifi aliunde augmentum fumerent, 
perpetuo decreícere deberent, ac tandem deficere. Porro fufpicor 
fpiritum ilum, qui aéris noftri pars minima eft fed fubtiliffima & 
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optima, & ad rerum omnium vitam requiritur, ex cometis praci- 
pue venire. | 

Atmofphazrae cometarum in defcenfu eorum in folem excurrendo 
in caudas, diminuuntur, & (ea certe in parte quz folem refpicit ) 
anguíliores redduntur: & viciílim in receffü- eorum a fole, ubi jam 
minus excurrunt in caudas, ampliantur; fi modo phenomena eorum 
Hevelius recte notavit. Minima autem apparent, ubi capita jam 
modo ad folem calefacta in caudas maximas & fulgentiffimas abiere, 
& nuclei fumo forfan craffiore & nigriore in atmofpherarum par- 
tibus infimis circundantur. Nam fumus omnis. ingenti calore exci- 
tatus craflior & nigrior eíle folet. Sic caput cometz, de quo egi- 
mus, in zequalibus a fole ac terra diftantiis obfcurius apparuit poft 
perihelium fuum quam antea. Menfe enim £Decezzirz cum flellis 
tertia magnitudinis conferri folebat, at menfe JVovezzérz cum ftellis 
prime &ífecunde. Et qui utrumque viderant, majorem defcribunt 
cometam priorem. Nam juveni cuidam Cazza£rzgzen/á, Nover, 19, 
cometa hicce luce fua quantumvis plumbea & obtufa,. zquabat fpi- 
cam virginis, & clarius micabat quam poflea. Et Moeutezaro Nov. 
20. ft. vet. cometa apparebat major ftellis prima: magnitudinis, ex- 
iftente cauda duorum graduum longitudinis. Et 2D. Szorer literis, 
que in manus noftras incidere, fcripfit caput ejus menfe *Deceziezz, 
ubi caudam maximam & fulgentiffimam emittebat, parvum effe & 
magnitudine vifibili longe cedere comete, qui menfe Aovemérz ante 
folis ortum apparuerat. — Cujus rei rationem effe conjectabatur, 
quod materia capitis fub initio copiofior eflet, & paulatim confu- 
meretur. 

Eodem fpectare videtur, quod capita cometarum aliorum, qui cau- 
das maximas & fulgentiffimas emiferunt, apparuerint fubobfcura & 
exigua. Nam anno.1668 AMarr. 5. ft. nov. hora feptima vefpertina 
R.P.Valentinus Eflancius, Braftlta agens, cometam vidit horizonti 
proximum ad occafum folis brumalem, capite minimo & vix con- 
fpicuo, cauda vero fupra modum fulgente, ut ftantes in littore fpe- 
ciem ejus e mari reflexam facile cernerent. Speciem utique habe- 
bat trabis fplendentis longitudine 23 graduum, ab occidente in au- 
ftrum vergens, & horizonti fere parallela. "l'antus autem fplendor 
tres folum dies durabat, fubinde notabiliter decrefcens ; & interea 


decrefcente fplendore aucta eft magnitudine cauda. . Unde etiam in 
Luft- 
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Eufitania quartam fere coeli partem. (id eft, gradus 45) occupafle ,. 
dicitur ab occidente in orientem [plendore cum infigni protenfa ; 
nec tamen tota apparuit, capite femper in his regionibus infra ho- 
rzontem delitefÍcente. Ex incremento caudz & decremento fplen- 
doris manifeftum eft, quod caput a fole receffit, eique proximum 
fuit fub initio, pro more comete anni 168o. Et in chronico $zx- 
onico íimilis legitur cometa anni r106, cujus ffela erat parva (9 
obfcura (ut ille anni 1680) fed fplendor quz ex ea exivit valde cla- 
rus C9 quaft iungens trabs ad orientem C9 aquilonem tendebat, ut ha- 
bet etiam 7Teve£us ex Szmeone tDuuelmenfi Monacho. — Apparuit 
inito meníis Peéruarz, ac deinceps circa vefperam, ad occafum 
folis brumalem. Inde vero & ex fitu caude colligitur caput fuiffe 
foli vicinum. 27 /o/e, inquit Mzzzbeus fParifá ET i5, diflabat quaft 
cubito uno, ab bora tertia [rectius fexta] «/gue ad. boram monam 
radium ex fe lougum emittens.  lals etiam erat ardentiffimus ille 

cometa ab Zfr;//ete/e defcriptus lib. x. Meteor. 6. eujus caput pri- 
70 die mom confpetium efh,eo quod ante folem vel faltem füb radiis 
folaribus occidiffet, fequeute vero die quantum potuit vifum efl. Nam 
quam minima feri potefl diflautia folem reliquit, CO zaox occubuit. 
Ob nimium ardorem [caudae fcilicet] s0»dum apparebat capitis fpar- 
fus ignis, féd procedente tempore (ait Ariftoteles) czzz [cauda] 747 
miuus flagraret, reddita efl [ capiti] comete fuüa facies. — Et. felen- 
dorem fuum ad tertiam ufgue cm partem [id eft, ad 60*] exrez- 


dit. Apparuit autem tempore byberuo [an. 4. olymp. 1o1.] (9 aft - 


ceudens ufque ad cingulum orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, 
qui e radiis folaribus caudatiffimus emerfit, ftellas prime magnitudi- 
nis &equare vel paulo fuperare videbatur, fed majores apparuere co- 
meta non pauci, qui caudas breviores habuere. Horum aliqui Jovem, 
alii venerem vel etiam lunam aquafle traduntur. 

Diximus cometas effe genus planetarum in orbibus valde eccentri- 
cis circa folem revolventium. Et quemadmodum e planetis non 
caudatis minores effe folent, qui in orbibus minoribus & foli propio- 
ribus gyrantur, fic etiam cometas, qui in perihelis fuis ad folem 
propius accedunt, ut plurimum minores effe, ne folem attractione 
fua nimis agitent, rationi confentaneum videtur. Orbium vero tranf- 
verfas diametros & revolutionum tempora periodica, ex collatione 


cometarum in iifdem orbibus poft longa temporum intervalla rede- 
untium, 


Lri58ER 
TzxrT lU Ly, 





31$ PHILOSOPHL£ NATURALIS 


da repa untium, determinanda relinquo. [Interea huic negotio propofitio fe- 
XS ^ 
quens lumen accendere poteft. 


PROPOSITIO XLI. PROBLEMA- XXII. 
Iunveutam comete trajectoriam corrigere. 


Operatio 1. Afífumatur pofitio plani trajectorie, per propofiti- 
onem fuperiorem inventa; & feligantur tria loca comete obfer- 
vationibus accuratiffimis definita, & ab invicem quam maxime dif- 
tantia; fitque À tempus inter primam & fecundam, ac D tempus 
inter fecundam ac tertiam. — Cometam autem in eorum aliquo in 
perigzo verfari convenit, vel faltem non longe a perigzo abeífle. Ex 
his locis apparentibus inveniantur, per operationes trigonometricas, 
loca tria vera cometa in affumpto illo plano trajectories. Deinde per 
loca illa inventa, circa centrum folis ceu umbilicum, per operatio- 
nes arithmeticas, ope prop. xxr. lib. r. inftitutas, defcribatur fectio 
conica: & ejus arez,, radiis a fole ad loca inventa ductis terminatz, 
funto D & E; nempe D area inter obfervationem primam & fe- 
cundam, & E area inter fecundam ac tertiam. Sitque T' tempus to- 
tum, quo area tota D 4- E, velocitate cometz per prop. xvr. lib. r. 
inventa defcribi debet. 

Oper. ». Augeatur longitudo nodorum plani trajectoriz, additis ad 
longitudinem illam 2o" vel 3o^, qua dicantur P; & fervetur plani 
illius inclinatio ad planum ecliptice. Deinde ex praedictis tribus co- 
meta locis obfervatis, inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, 
ut fupra: deinde etiam orbis per loca illa tranfiens, & ejufdem 
aree duae inter obfervationes defcripta, qua fint d & e, nec non 
tempus totum 7, quo area tota Z--e defcribi debeat. 

Oper. 3. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, & au- 
geatur inclinatio plani trajectori& ad planum ecliptice, additis ad 
inclinationem illam 2o" vel 3o^, que dicantur Q. Deinde ex obfer- 
vatis przedictis tribus comete locis apparentibus inveniantur in hoc 
novo plano loca tria vera, orbifque per loca illa tranfiens, ut & ejuf- 
dem aree dus inter obfervationes defcripta, qua íint 9 & e, & 
tempus totum , quo area tota 2-|-« deícribi debeat. | 
Jam 
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Jam.fit C ad x ut A ad B, & G ad 1 ut D ad E, & g ad 1 ut d. 
ad e, & y ad 1 ut ad e; fitque S tempus verum inter obfervati- 
onem primam ac tertiam; & fignis -]- & — probe obfervatis quz- 
rantur numeri 7 & s, ea lege, ut fit 2 G —2 C—»G — ng 4- 
gG-——n5y,& 2 — 2S sequale s T—£--»T— 757. Etfi in 
operatione prima I defignet inclinationem plani trajectori& ad pla- 
num eclipticae, & K longitudinem nodi alterutrius, erit I--z Q vera 
inclinatio plani trajectorie ad planum eclipucz, & K-|-;z P vera 
longitudo nodi. Ac denique fi in operatione prima, fecunda: ac 
tertia, TETEHIES, R, r & e defignent latera. recta trajectoriz; & 


quantitates — — ejufdem latera tranfverfa refpective :: erit R. -]- 


L ] 


Mp ose AR Ueggrce E rtis met etrindaeeeie 
"m r—1mW--2e—24 R. verum latus rectum, & [Em Li 5x RE. 


verum latus tranfverfum trajectorie quam cometa defcribit. Dato: 


autem latere tranfverfo. datur etiam tempus periodicum cometa: 
QE. T. 

Catterum cometarum revolventium tempora periodica, & orbium: 
latera tranfverfa, haud fatis accurate determinabuntur, nifi per col- 
lationem. cometarum inter fe, qui diverfis temporibus apparent. Si 
plures comete, poít aqualia temporum intervalla, eundem orbem: 
defcripfiffe reperiantur, concludendum erit hos omnes effe unum & 
eundem cometam, in eodem orbe revolventem. Et tum demum: 
ex revolutionum temporibus dabuntur orbium latera tranfverfa,. & 
ex his lateribus determinabuntur orbes elliptici. 

In hunc finem computande funt igitur cometarum plurium tra- 
je&orie, ex hypothefi quod fint parabolice. Nam hujufmodi tra. 
Jectoriz cum phanomenis femper congruent quamproxime. [d li-- 
quet, non tantum ex trajectoria parabolica cometa anni 1680, quam: 
cum -obfervationibus fupra contuli, fed etiam ex ea comete illius. 
infignis, qui annis 1664. & r665 apparuit, & ab Z7Zeve/;o obfervatus. 
fuit. ls ex obfervationibus fuis longitudines & latitudines hujus co-- 


mete computavit, fed minus accurate. Ex iifdem obfervationibus. 


Halleiss nolter loca comete hujus denuo computavit; &. tum de- 


mum ex locis fic inventis trajectoriam cometa determinavit. Inve-- 


nit autem ejus nodum afcendentem in mu 21*. 13^. 55", inclinatio-- 
nem orbitz ad planum eclipticae 219. 19/. 40^, diflantiam perihe- 
lii 
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lii a nodo in orbita 49*. 27/. 30^. Perihelium in & 8*. 4o/. 30" cum 
latitudine auítrina heliocentrica 169. 1^. 45". |Cometam in perihe- 
lio Jovem. 2.44. 11^. 52/. p. m. tempore aquato ZLozdiuz, vel 13h. 8" 
Gedani, ilylo veteri, & latus rectum parabole 410296, exiílente 
mediocri terre a fole diftantia 100o0o0c. Quam probe loca comete 
in hoc orbe computata congruunt cum obfervationibus, patebit ex 
tabula fequente ab 7Z4/eze fupputata. 


Lemp. Appar.i Loca compu-| 
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Menfe Februario anni ineuntis 1665, ftella prima arietis, quam in 


fequentibus vocabo y, erat in Y 28*. 3o'. 15" cum latitudine bo. 


reali 7*. 8/. 58". Secunda arietis erat in v 29*. 17'. 19^" cum la- 
titudine boreali 8&. 29/. 16". Et ftella quaedam alia feptime mag- 
nitudinis, quam vocabo Z4, erat in Y" 29*. 24". 45" cum latitudine 
boreali 82. 29/. 33". Cometa vero Feb. 7*. 7'. 3o'* Parz/iis (1d ett 
Feb. 74. . 37" Gedani) ft. vet. triangulum conftituebat cum ftellis 
illis & 24 rectangulum ad y. Et diftantia comet a ftella y azqua- 
lis erat diftantie ftellarum y & 274, id eft r*. 19/. 46" in circulo 
magno, atque ideo ea erat 1*'. 20/. 26^ in parallelo latitudinis ftel- 
le y. Quare fi de longitudine flelle y detrahatur longitudo r*'. 
2o'/. 26^, manebit longitudo cometa «Y^ 275. 9'. 49". — /Jfuzsoutius 
ex hac fua obfervatione cometam pofuit in Y 279. o' circiter. Et 
ex fchemate, quo /7e£;z5 motum ejus delineavit, is Jam erat in 
Y 269. 59', 24". Ratione mediocri pofui eundem in v 27r. 4". 46", 
"Ex eadem obfervatione Zuzoutius lautudinem cometz jam pofuit 
79. & 4/ vel 5 boream verfus. Eandem rectius pofuiffet 7. 3^. 29"^, 
exiftente fcilicet differentia latitudinum comete & ftelle ? asquali 
differentize longitudinum ftellarum y & 7. 

Feb. 223. 7^. 30^ Londini, id eft Feb. 224. 9h. 467 Gedan:;, diftantia 
cometa a ftella 7 juxta obfervationem /7eo£7; a feipfo in fchemate 
delineatam, ut & juxta obfervationes 7/uz:ou£z: a fPetito in fchemate 
delineatas, erat pars quinta diftantiz inter ftellam 77 & primam ari- 
etis, feu 15^. 57". Et diftantia comete a linea jungente ftellam 2 
& primam arietis erat pars quarta ejufdem partis quintz, id eft 4". 
Ideoque cometa erat in v 28*. 29^. 46^, cum lat. bor. 8&. r2". 36^". 

Mart. 14. 7h. o^ Londiu:, id eft Mart. xd. 9^. 16" Gedanz, cometa 
obfervatus fuit prope fecundam arietis, exiftlente diftantia inter eof- 
dem ad diftantiam inter primam & fecundam arietis, hoc eft ad 
x9, 33/, ut 4 ad 45 fecundum ZZoeo/zus, vel ut 2 ad 23 fecundum 
Gottignies. Unde diftantia cometa a fecunda arietis erat 9/. 16" 
fecundum Z7eo£;um, vel 9". 5^" fecundum Gorzzguies, vel ratione me- 
diocri 8^. 10". Cometa vero fecundum Go/£;gziex jam modo prae- 
tergreffus fuerat fecundam arieüs quafi fpatio quartz vel quinte 
partis itineris uno die confecti, id eft 1^. 35^ circiter (quocum 
fatis confentit Zuzoutius) vel paulo minorem fecundum Zloo£iugr, 
puta Y. Quare fi ad longitudinem prime arietis addatur 1^, & ad 
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latitudinem ejus 8. ro", habebitur longitudo comete Y 29*" 18", 
& latitudo borealis 8&. 36^, 26". 

Mart. 74, 7^.-3o0' Parifiis (id elt Mart. 7d. 85. 37 Gedani ) ex ob- 
fervationibus 742:04£2; diftantia cometz a fecunda arietis qualis 
erat diftantie fecunda arietis a ftella 7, id eft 52/. 29". Et diffe- 
rentia longitudinum comete & fíecundz arietis erat. 45^ vel 464, 
vel ratione mediocri 45/. 30^". Ideoque cometa erat in u o*. 2/, 
49". Ex fchemate obfervationum Zuzu:;, quod fPetztus conftruxit, 
Hevelius deduxit latitudinem cometa 87. 54^. Sed fculptor viam 
cometa fub finem motus ejus irregulariter incurvavit, & ZZeveZizis 
in fchemate obfervationum 774zu2:; a fe conftructo incurvationem 
irregularem correxit, & fic latitudinem comete fecit effe 8? 75^. 
30^. Et irregularitatem paulo magis corrigendo, latitudo. evadere 
poteft 89. 56', vel 9*. 57. 

Vifus etiam fuit hic cometa 7Marzz die 9, & tunc locari debuit 
in t o?, 19/, cum lat. bor. 9*. 5^: circiter. 

Apparuit hic cometa menfes tres, fignaque fere fex defcripfit, & 
uno die gradus fere viginti confecit. Curfus ejus a circulo maximo 
plurimum deflexit, in boream incurvatus; & motus ejus fub finem 
ex retrogrado factus eít directus. Et non obítante curfu tam in- 
folito, theoria a principio ad finem cum obfervationibus non minus 
accurate congruit, quam theoriz planetarum cum eorum obferva- 
tionibus congruere folent, ut infpicienti tabulam patebit. Subdu- 
cenda tamen funt minuta duo prima circiter, ubi cometa velocif- 
fimus fuit; id quod fiet auferendo duodecim minuta fecunda ab. 
angulo inter nodum afícendentem & perihelium, feu conftituendo 
angulum illum 49. 27^. 18". Cometa utriufque (& hujus & fupe- 
rioris) parallaxis annua infignis fuit, & inde demonílratur motus 
annuus terrd in orbe magno. 

Confirmatur etiam theoria per motum cometa, qui apparuit anno 
1685. Hic fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano ecliptice 
angulum fere rectum continebat. Llujus nodus afcendens (compu- 
tante Z74//ei?) erat in w 238. 23/; inclinatio orbitae ad eclipticam 
832. 11^; perihelium in m 259. 29/. 30^; diflantia perihelia a fole 
$6020, exiflente radio orbis magni 100000, & tempore. perihelii 
jdulii*.3h.5o0'. Loca autem comete in hoc orbe ab Zz//e;e com- 
putata;, & cum locis a Z"/em/fedio obfervatis collata, exhibentur in 
tabula fequente. | lemp. 
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ISj.II.I$ T4 11.37.45 | 20.34. 0 11.39 43|29.34.50| 3- 1.55 | Hr 0-50 
I7.IO.20 4.45.45 IO. 7. 6|29.33:30 IO, 8.40| 29.34. o|-F- 1.34 | YF 0:39 
23.13.40 10.38 2I £.10,27 | 28.5 1.42. 5.11.30|28.50.28|-- 1. 3 | — 1-14 
ESI. 12.35.28 | 3.27.53 | 24.24.47 3.27. 0|28.23.40| — 0.53 | — 1- 7 


31. 9.42 18. 922 [I 27.55. 3| 26.22.52 | I1 27.54.24| 2622.25 | — 0.39 | — 9.27 
31.14.55 18.21.53 2 141:97: [20.161577 27.41. 8|26.14.50|-- O0. 1| — 2. 7 
Aug. 2.14.56 20.17.16 | 25.29.32. | 25.16.19 25.28.46|25.17.28|— 0.46 | -- 1. 9 
4.10.49 1252.60 23.18.20 | 24.10.49 23.16.55| 24.12.19| — 1.25 | 3- 1.30 
6.10. 9 23.56.45 2042:2:21123/2:27]5:,5 20.40.32| 22.49. 5]— r.51| --2. O 
9.10.26 26.50.52 16, 7:69 |:20.,0.37 I6. 5.55|20. 6.10|— 2. 2| — 0-27 


Ij.I4. I|Wp. 2.47.13 3.30.48 | t 1.37.33 3.26.18| 11.32. 1| — 4.30| — 5.32 

16.15.10 3.49. 2 0.43. 7 | 9.34.16 O.41.55|] 9.34.13| — 1.12 | —O- 3 

18.15.44 $.445.33. D 24.521.3| S$1I.15| 8 24.49. 5| 5. 9.11|— 3.48 | 92. 4 
Auftr. Aufir. 


22.14.44 9.35.49. 11. J.I4 |. 5.16.50 II. 7.12] s.16.58|— 0. 2| — 0. 3 
23.15.52 10.36.48 1. 2419 | -2ET.- 9 7. 1.137| 816.41|— 1. 1| — 0.28 
26.16. 2 I3.31.10. ^ 24.45.31| 16.38. 0. Y 24.44. 0|16.38.20|] — 1.31 | -- 0.20 








Confirmatur etiam theoria per motum cometa retrogradi, qui 
apparuit anno 1682. EFujus nodus afcendens (computante 7727eze) 
erat in & 218, 16. 30".  Inclinatio orbit: ad planum eclipticae 17&, 
£6/. o", Perihelium in z 2*. 52/. 5o". Diftantia perihelia a fole 
58328, exiflente radio orbis magni rooooo. Lt tempus aquatum 
perihelii Sept. 44. 7^. 39^. Loca vero ex obfervationibus 7/zffledis 
computata, & cum locis per theoriam computatis collata, exhiben- 
tur in tabula fequente. 


1682 Locus Solis Cometae Lat. Bor] Cometz |Lat. Bor.| Differ. |. Differ, 
T emp. Appar. Long.Comp.| Comp. |Long. Obf.| Obferv. | Long. | Lat. 
d. h. / Br. I Sr. VICESENY Br. EN Y, Bt. 4/0 


gr. / "m EUM / 0H 

Aug. 19.16.38| np. 7. 0. 7| S, 18.14.28 | 25.50. 7| €, 18.14 40| 25.49.55 | — 0.12 | 0.12 
20.15.39 7:55.51 24.46.23 | 26.14.42 24.46.22| 25.12.52 |-I- o, 1 |-- 1.50 

2I. 821 8.36.14 29.37.15 | 26.20. 3 20.38, 2| 26.17.37 | — 0.47 |- i 2.26 
22:7 87-8 9.33.55 | IQ 6.29.53 | 26. 8.42 | p 6.30. 3| 26. 7.12 | — o.10o |-F 1.30 
29. 8.20 16.22.40 | && 12.37.54 | 18.37.47 | & 12.37.49| 18.34. 5$ |H- o. 5. |-- 3.42. 
20. 7445 I7.I19.4I I5.36. I 17.26.43 T2 S ISDITQJ1] 1-0.43 |— 0.34 
Sept. 1. 7.33 I9.16. 0 20.30.53]| 15.13. O 20.27. 4| 15. 9.49 |-- 3.49 1-F 3.11 
47 42:3. 224LI,2,8 25.42. O| 12.23.48 25.40.58| 12.22. O |-- 1. 2 |-.- 1.48 
$2 7577227. 23.10.29 2]. O.40 DTI.33. 8 26.59.24| 11.33.51 |-r 1.22 |— 0.43 
8. 7.16 26. 5.58 29.58.44] 9.26.46 29.58.45$|. 9.26.43 | — 0. r.]-- o. 3 
6.72.6 27. 5. Ql 0.44.10] 8.49.10| fll 0.24. 4|. 8.48.25 -l- o. ó | -—- O.45 


Confirmatur etiam theoria per motum retrogradum cometa, qui 
apparuit anno 1723. LHujus nodus afcendens (computante D. Bra4- 
leo, altronomie apud Oxoemieu/es profeflore Javilamo) erat in 

A XX? Y I4. 
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PsMvwpi Y r4ft, I6/. [nclinatio orbitee ad planum eclipticz 499. 59/. Peri- 

SY8TEMATÉ belium in w ras, 15^. 20/. Diftantia perihelia a fole 998651, exif- 
tente radio orbis magni 1000oo0, & tempore a&quato perihelii Sep- 
Lem. 169. 16^, 10^. Loca vero cometa in hoc orbe a, Bra4/eo com- 
putata;, & cum locis a feipfo & patruo fuo D. Poeuz4;o, & a D. 
Halleio obfervatis collata exhibentur in tabula fequente. 






1723 Comet.Long.| Lat. Bor. ; Comet. Long.| Lat. Bor. |Differ| Differ; 
Temp. ZEquat. Obfervat. Obfervat. | Comput. Comput. | Long.| Latit. 
d. / o / 7 LU / u o / H o / H u 2 
Ocfob:.:;o9 8 cA mTILLIVIS| 4.02. 0]5)7.21:26| $9. 2:47 |3-:49 | 471 
lo^ G^ XT OCA4I VIS "7.44 I3 6.41.42| 7.43.18 | — 5o | o 55 
2775771. 22, $039.50 1 .. 594^ 6 $.40.19|11.54.55 | —21 [| T 5 
14.8.57 4.59.49 1 14. 43. 5o 5$. 0.37|]14.44. 1|—48 | — rr 
15.6.35 4.471 A1 |IS « 4O » 5I 4«47.45|15.40.55|— 4[— 4 
21,6 (22 4.12: 312:|[1912401::749 4.2: -21|H9..42 53 | -- Ir M* — 14 
225.6 24 355 0D^2 0212017 35. C12 3.59.10|20. 8.17|]— 8[— 5; 
24*,04 72 35510 207020: S5. LO 3.55. I1|[20.55. 9|-- 18 | -- of 
29.9.56 3159674770122; $201,721 3.56.41|22.20.10|— 25 | -- 17 
201761720 d EB 0 25:229 22: 3.58. 12|22.32.12|— 8 | I 16 
Nav. 19.45. 4$3 4.16.30|23.38.33 4.16.23|23.39 . 7]|-- 7 e 26 
; B.o7320:0 4.29.36 i124. 4.30 4.29.54|24.. 4.40 | — 18 | — ro 
14.6.29]: 5$. 2.16]|24. 48. 46 $. 2.51|[24.48.16| —535 | -- 3o 
| 20.7.45|  $-.42.20|25.24.45 $.43.13|25:25.17| — 53 | — 3? 
P Topsedtr ester: L3 95:14. 13.126. $4 15 8. 3.55[|26.53 :42 | -F 18. | 2.36 


Elis exemplis abunde fatis manifeftum eft, quod. motus cometa- 
rum per theoriam a: nobis expofitam non minus accurate exhiben- 
tur, quam folent motus planetarum per eorum theorias. Et prop- 
terea orbes cometarum per hanc theoriam enumerari poffunt, & 
tempus periodicum comete in quolibet orbe revolventis tandem 
fciri; & tum demum orbium ellipticorum latera tranfverfa & aphe- 
liorum altitudines innotefcent. 

Cometa retrogradus, qui apparuit anno 1607, defcripfit orbem, 
cujus nodus afcendens (computante /72//2;0) erat in & 209. 21^; in- 
clinatio plani orbis ad planum. eclipticae erat 179. 2/; perihelium 
erat in z 25*. 16^; & diftantia perihelia a.fole erat 58680, exiítrente 
radio orbis magni roooco. Et cometa erat in perihelio Oco£. 163, 
3". so. Congruit hic orbis quamproxime cum orbe cometa, qui 
apparuit anno 1682. 5i cometa hi duo fuerint unus & idem, re- 
volvetur hic cometa fpatio annorum 75, & axis major orbis ejus erit 
ad axem majorem orbis magni, ut Vc: 75 x 75 ad r, feu 1778 ad 

) xoo circiter. Et diftantia aphelia cometa hujus a fole, erit ad diftan- 
| tiam 
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tiam mediocrem terre a fole, ut 35 ad x circiter. Quibus cognitis, m ve n 
haud difficile fuerit orbem ellipticum comete hujus determinare. 

Atque hac ita fe habebunt fi cometa, fpatio annorum feptuaginta 

quinque, in hoc orbe pofthac redierit. Comete reliqui majori tem- 

pore revolvi videntur & altius afcendere. 

- Catterum cometa, ob magnum eorum numerum, & magnam 
apheliorum a fole diftantiam, & longam moram 1n apheliis, per gra- 


vitates in fe mutuo nonnihil turbari debent, & eorum eccentrici- 
tates & revolutionum tempora nunc augeri aliquantulum, nunc di- 


minui Proinde non eft expectandum ut cometa idem in eodem 
orbe, & iifdem temporibus. periodicis accurate redeat. Sufficit fi 
mutationes non majores obvenerint, quam quae a caufis praedictis 
oriantur. 

Et hinc ratio redditur, cur cometa non comprehendantur zodi- 
aco more planetarum, fed inde migrent & motibus variis in om- 
nes coelorum regiones ferantur. Scilicet eo fine, ut in apheliis fuis, 
ubi tardiffime moventur, quam longiífime diftent ab invicem, & fe 
mutuo quam minime trahant. Qua de caufa cometa, qui altius de: 
Ícendunt, ideoque tardiffime moventur in apheliis, debent altius 
aícendere. 

Cometa, qui anno x690 apparuit, minus diftabat a fole im perihe- 
lio fuo quam parte fexta diametri folis; & propter fummam velo- 
citatem in. vicinia illa, & dentitatem aliquam atmofpherz folis, re- 
fiftentiam nonnullam fentire debuit, & aliquantulum retardari, & 
propius ad folem accedere: & fingulis revolutionibus accedendo ad 
folem, incidet is tandem in corpus folis. Sed & in aphelio ubi tar: 
difime movetur, aliquando. per attractionem aliorum  cometarum 
retardari potefl) & fubinde in. folem incidere, Sic etiam ftellze fixae; 
qua. paulatim expirant in lucem & vapores, cómetis in ipfas inci- 
dentibus refici poffunt, & novo alimento. accenfe pro ftellis novis 
haberi. Hujus generis funt ftella fixe, qus fubito apparent, & fub: 
initio quam maxime fplendent, & fubinde paulatim evanefcunt. 'T'a- 
lis fuit ftella in cathedra Caffiopeie quam CorzeZius Gemma. octavo: 
ANovetióris 1572, luftrando illam coeli partem nocte ferena minime 
vidit; at notte proxima ( JVovez. 9.) vidit fixis omnibus fplendidio- 
rem, & luce fua vix cedentem veneri. Hanc Z»c/bo Brabus. vidit. 
undecimo ejufdem. menfis ubi maxime fplenduit; & ex eo tempore: 

paulatim: 


- e at upodh C VRDI PEE de pelo 








Dx MuNprr 
SysTEMATE 


$26 PHILOSOPHIE NATURALIS : 
paulatim. decrefcentem /& : fpatio menfium:;fexdecim evanefcentem 
obíervavit. Menfe ANovemmór:, ubi primum apparuit, venerem luce 
fua equabat. Menfe $Decemér; nonnihil diminuta jovem square 
videbatur. Anno r573, meníe Jauuario minor erat jove & major 
Sirio, cui in fine Feérazarz & Martii iniio evafit equalis.  Menfe 
"Aprili & Maio ftelis fecunda magnitudinis, 74210, Julio & Auguffo 
ítellis tertie magnitudinis, Septemórz, Ocfobri & Novemóbri 1tellis 
quarta, ZDecemórz; & anni 1574, meníe Jamuario fiellis quintze, & 
menfe Zebruari) ilellis fextze magnitudinis equalis videbatur, & 
menfe Marzio ex oculis evanuit. ^ Color illt ab initio clarus, albicans 
ac fplendidus, poftea flavus, & anni 1573 menfe 4Marz70o ruulans inftar 
martisaut ftella aldebaran; Mzzoautem albitudinem fublividam induxit, 
qualem in faturno cernimus, quem colorem ufque in finem fervavit, 
femper tamen obfcurior facta. "lalis etiam fuit flella in dextro pede 
ferpentarii, quam eg/erz difcipuli anno. 1604, die 30 Weptembrzs 
ft. vet. apparere coepiffe obfervarunt, & luce fua ftellam jovis fu- 
peraffe, cum nocte praecedente minime apparuiflet. Ab eo vero 
tempore paulatim decrevit, & fpatio menfium quindecim vel fex- 
decim ex oculis evanuit. ali etiam ítella nova fupra modum 
fplendente ZZpparcbus ad fixas obfervandas & in catalogum refe- 
rendas excitatus fuiffe dicitur. Sed fixe, quae per vices apparent 
& evaneícunt, quaque paulatim crefcunt, & luce fua fixas tertiae 
rmagnitudinis vix unquam fuperant, videntur effe generis alterius, 
& revolvendo partem lucidam & partem obfcuram per vices often- 
dere.  Vapores autem, qui ex fole & 1tellis fixis & caudis cometa- 
rum oriuntur, incidere poffunt per gravitatem fuam in atmofpharas 
planetarum & ibi condenfari & converti in aquam & fpiritus hu- 
midos, & fubinde per lentum calorem in fales, & fulphura, & tin- 
€turas, & limum, & lutum, & argillam, & arenam, & lapides, & 
coralla, & fubftantias alias terreftres paulatim migrare. 


$4C HO L/1UM^' GIE/NERTAMLIÉE:. 


Hypothefis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
unufquifque radio ad folem ducto areas deícribat tempori propor- 
tionales, tempora periodica partium vorticis deberent effe in du- 
plicata ratione diftantiarum a fole. Ut periodica planetarum tem- 
pora fint in proportione fefquiplicata diftantiarum a fole, tempora 

peri- 
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periodica partium vorticis deberent efle in. fefquiplicata diftantia- 
rum proportione. Ut vortices minores circum faturnum, jovem & 
alios planetas gyrati conferventur & tranquille natent in vortice fo- 
lis; tempora periodica partium vorticis folaris deberent effe aequalia. 
Revolutiones folis & planetarum: circum axes fuos, qua cum .mo- 
tibus vorticum congruere deberent, ab omnibus hiíce proportioni- 


bus difcrepant. Motus cometarum funt fumme regulares, & eafdem: 


leges cum planetarum motibus obfervant, & per vortices explicari 

nequeunt. Feruntur cometa motibus valde eccentricis in omnes 

coelorum partes, quod fieri non potefl; nifi: vortices tollantur. 
Projedilia, in aére noftro, folam aeris refiftentiam fentiunt. Sub- 


lato a&re, ut fit in vacuo BoyZano, refiftentia ceffat, fiquidem pluma: 
tenuis & aurum folidum equali cum velocitate in hoc vacuo ca- 


dunt. Et par eit ratio fpatiorum coeleftium, qua& funt fupra atmo- 


Ípharam terrae. | Corpora omnia in iftis fpatiis liberrime moveri de-- 
bent ; & propterea planeta & comete in orbibus fpecie & pofitione: 


datis fecundum leges fupra expofitas perpetuo  revolvi. Perfe- 
verabunt quidem in orbibus fuis per leges gravitatis, fed regula- 


rem. orbium fitum primitus acquirere per leges hafce minime po:- 


tuerunt. 
Planete fex principales revolvuntur circum folem in circulis foli 
concentricis, eadem motus: directione, in eodem plano quamproxi- 


me. Lune decem revolvuntur circum terram, jovem & faturnum: 


in circulis concentricis, eadem motus direclione, in planis orbium 
planetarum quamproxime. Et hi omnes motus regulares originem 
non habent ex:.caufis mechanicis; fiquidem. cometa in orbibus valde. 
eccentricis, & in omnes coelorum partes libere feruntur. |. Quo mo: 


tus genere cometa per orbes planetarum celerrime & facillime tran- 
feunt, & in aphelis fuis ubi tardiores funt & diutius morantur s. 
. quam longiflime diftant ab invicem, ut fe mutuo quam minime tra» 


hant. Llegantiflima hecce folis, planetarum & cometarum com: 


pages non nifi confilio & dominio entis intelligentis & potentis oriri: 


potuit. Et fiftelle fixe fint centra fimilium fyftematum, haec om- 
nia fimili. confilio conítruéta fuberunt 'Üzzus dominio : - praefertim 


cum lux fixarum fit ejufdem nature ac lux folis, & fyftemata omnia: 


lucem in omnia invicem immittant. Et ne fixarum fyftemata per 
gravitatem fuam in fe mutuo BRUM hic eadem immenfam ab invi- 
cem diftantiam pofuerit. Hic 
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Hic omnia regit non ut anima mundi, fed ut univerforum do- 
minus. Lt propter dominium fuum, dominus 
deus ? THaolexesiros dici folet. Nam deus eft 
vox relativa & ad fervos refertur: «& deitas 
eft.dominatio dei, non in corpus proprium, uti fentiunt quibus 
deus eft anima mundi, fed in iervos. Deus fummus eft ens zter- 
num, infinitum, abfolute perfecium: fed ens utcunque perfectum 
fine dominio non eft dominus deus. Dicimus enim deus meus, 
deus vefter, deus //74e/z$5, deus deorum. & dominus dominorum: 
fed non dicimus s&ternus meus, sternus veíter, eternus Z/raelis, 
saternus deorum ; non dicimus infnitus meus, vel perfectus meus, 
He appellationes relationem non habent ad fervos. | Vox deus paf- 
fim ^ fignificat dominum: fed omnis dominus 
non eft deus. Dominatio enus fpiritualis de- 
um.conflituit, vera verum, fumma fummum, 
ficta fidum. | Et ex dominatione vera fequitur 


Dr MuwurntI 


SYSTEMATE 


2 [d eft Impcrator uni- 
verfalis. 


b Pocockus nofler vocem 
dei deducit a voce Arabica 
dz, (& in cafu obliquo Zi) 
quz dominum fignificat. Et 

EL E hoc fenfu principes vocan- 
ho tur dii, P/alzs. xxxiv. 6. & 


Soan. X. 45. Et Mofes dici- 
tur deus'fratris Aaron, & de- 
«: regis Pbaraob (Exod. iv. 
16. & vii 1.) Et eodem fenfu 
anima principum mortu- 
orum olim 2a gentibus voca- 


deum verum eíle vivum, intelligentem «& po- 
tentem ; ex reliquis perfectionibus fummum 
effe, vel fumme perfectum.  /Eternus eft & in- 
finitus, omnipotens & omnifciens, id eft, durat 
ab eterno in eternum, & adeft ab infinito in 


bantur dii, fed falfo prop- 
ter defectum doaniiniL 


infÉnitum: omnia regit; & omnia cognofcit, 
qua fiunt aut fieri poffunt. Non eft aterni- 
tas & infinitas, fed aternus & infinitus; non eft. duratio & fpati- 
um, fed. durat & adeft. . Durat femper, «& adeft ubique, & exif- 
tendo femper & ubique, durationem & fpatium contlituit. Cum 
unaquaque Ífpatii particula fit /ézzper, & unumquodque durationis 
indivifibile momentum 227276, certe rerum omnium fabricator ac 
dominus non erit. 4474947, "1/2449. Omnis anima fentiens di- 
"verfis témporibus, &in diverfis fenfuum, & motuum organis eadem 
eft perfona indivifibilis. Partes dantur fucceffive in duratione, co- 
exiftentes in fpatio, neutre in perfona hominis feu principio ejus co- 
gitante; & multo minus in fubftantia cogitante dei. Omnis homo, 
quatenus res fentiens, eft unus & idem homo durante vita fua in 
omnibus & fingulis fenfuum organis. Deus eft unus & idem deus 
femper & ubique. -Omniprafens eft non per vir£ufem folam, fed 
etiam- per /a£flantiam : nam virtus fine fubítantia fubfiflere non po- 
teft. 
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teft. In ipfo * continentur & moventur uni- 
verfa, fed fine mutua paflione. Deus nihil 
patitur ex corporum motibus: illa nullam fen- 
tiunt refiftentiam ex omnipr&fentia dei.  De- 
um fummum neceffario exiftere in confeflo eft: 
Et eadem neceflitate /ezper eft & uiae. 
Unde etiam totus eft fui fimilis, totus oculus, 
totus auris, totus cerebrum, totus brachiuni, 


529 
€ Ita fentiebant veteres, ut 
Pythagoras apud Ciceronem, 
de Natura deorum, Jib. r. 
Thales, 4 naxagoras, Virgilius 
Georgic. Jib. iv. v. 220, & 
ZEneid. lib. 6. V, 721. PPilo 
Allegor. 5óé. r. fub initio. 
ratus in Phaenom. fub i- 
nitio. Ita etiam [criptores 
facri ut Paulus in Act. xvii. 


27, 28. Jobannes in Evang. 
xiv.Ja. Mofes in Deut. iv. 


39. & X. I4. David Pfal. 
CXXXIX. 7, 8, 9. Solomon 


totus vis fentiendi, intelligendi, & agendi, fed j 
more minime humano, more minime corpo- / 2S Tull i 
reo, more nobis prorfus incognito. Ut caecus zi. Fingebantautem ido- 
— : lolatrze folem, lunam, & af- 
non habet ideam colorum, fic nos ideam non ui. nn RIA Mr 
habemus modorum, quibus deus fapientiflimus His Foucpinu Ee 
fentit. & intelligit omnia. Corpore omni & jura an 
figura corporea prorfus deftituitur, ideoque | nd 
videri non poteft, nec audiri, nec tangi, nec fub fpecie rei alicu- 
jus corporei coli debet... Ideas habemus attributorum ejus, fed 
quid fit rei alicujus fubftantia minime cognofcimus. Videmus tan- 
tum corporum figuras & colores, audimus tantum fonos, tangimus 
tantum fuperficies externas, olfacimus odores folos, & :guítamus fa. 
pores: intimas fubítantias nullo fenfu, nulla actione reflexa COg- 
nofcimus; & multo minus ideam habemus fubítantie dei. Hunc 
cognofcimus folummodo per proprietates ejus & attributa, & per 
fapientiffimas & optimas rerum ftructuras & caufas finales, & admi- 
ramur ob perfectiones ; veneramur autem & colimus ob dominium. 
Colimus enim ut fervi, & deus fine dominio, providentia, & caufis 
finalibus nihil aliud: eft quam fatum & natura. A ceca neceffitate 
metaphyfica, qua utique eadem eft femper & ubique, nulla oritur 
rerum variatio. 'l'ota rerum conditarum pro locis ac temporibus 
diverfitas, ab ideis & voluntate entis neceflario exiílentis folum- 
modo oriri potuit. Dicitur autem deus per allegoriam videre, au- 
dire, loqui, ridere, amare, odio habere, cupere, dare, accipere, 
gaudere, irafci, pugnare, fabricare, condere, confltruere. Nam fer- 
mo omnis de deo a rebus humanis per fimilitudinem aliquam defu- 
mitur, non perfectam quidem, fed aliqualem tamen. Et haec de 
deo, de quo utique ex phanomenis diflerere, ad pliilofophiam na- 
turalem pertinet. 
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;30. PHILOSOPHLE NATURALIS, &c. 


Ha&enus phenomena celorum & maris noftri per vim gravitatis 
expofui, fed caufam gravitatis nondum affignavi. Oritur utique hec 
vis.a caufa aliqua, quz. penetrat ad ufque centra folis & planetarum; 
fine virtutis diminutione; quaque agit non pro quantitate /zperff- 
cierum particularum, in quas agit (ut folent caufa mechanica) fed 
pro quantitate materie /0/747; & cujus actio in immenfas diftantias 
undique extenditur, decrefcendo femper i in duplicata ratione diítan- 
tiarum.  Gravitas in folem componitur ex gravitatibus in fingulas. 
folis particulas, & recedendo a fole decrefcit accurate in duplicata 
ratione diftlantiarum ad ufque orbem faturni, ut ex quiete aphelio- 
rum planetarum manifeftum efl, & ad ufque ultima cometarum a- 
phelia, fi modo aphelia illa quiefcant. Rationem vero harum gra- 
vitatis proprietatum ex phaenomenis nondum potui deducere, & 
hypothefes non fingo. Quicquid enim ex phenomenis non' dedu- 
citur, bypotbefts vocanda eft; & hypothefes feu metaphyfice, feu 
phyfice, feu qualitatum occultarum, feu mechanice, in 5z/ofópbia 
experimeutal locum non habent. In hac philofophia propofitiones 
deducuntur ex phaenomenis, & redduntur generales per induclio- 
nem. Sic impenetrabilitas, mobilitas, & impetus corporum & le- 
ges motuum & gravitatis innotuerunt. . Eit fatis eft quod gravitas 
revera exiftat, & agat fecundum leges a nobis expofitas, & ad cor- 
porum celeftium & maris noílri motus omnes fufficiat. 

Adjicere jam liceret nonnulla de fpiritu quodam fubtiliffimo cor- 
pora craíffa pervadente, & in iifdem latente; cujus vi & actionibus 
particule corporum ad minimas diítantias fe, mutuo. attrahunt,. & 
contiguz facte coherent; & corpora electrica.agunt ad. diftantias 
majores, tam repellendo quam attrahendo corpufcula vicina; & lux 
emittitur, reflectitur, refringitur, inflectitur, & corpora calefacit ; 
& fenfatio omnis excitatur, && membra animalium ad voluntatem 
moventur, vibrationibus fcilicet hujus fpiritus per folida nervorum 
capillamenta ab externis fenfuum organis ad cerebrum & a cerebro 
in mufculos propagatis. Sed hac paucis exponi non poflunt ; ne- 
que adeft fufficiens copia experimentorum, quibus leges actionum 
hujus fpiritus accurate determinari & monflrari debent. 
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A. 
31 Quinoctiorum przceffio 

caufa hujus motus indicantur IIT,:2 r. 
quantitas motus ex caufis computatur 

lll, 39. 

A éris 

denfitas ad quamlibet altitudinem colligitur ex 
prop. 22. lib. II. quanta fit ad altitudinem 
unius femidiametri terreftris oftenditur $12, 


24. 
elaftica vis quali caufa tribui poffit II, 23. 
gravitas cum aqua gravitate collata £12, 17. 
refiftentia quanta fit, per experimenta pendulo- 
rum colligitur 310, 6, per experimenta cor- 
porum cadentium & theoriam accuratius in- 
venitur 355, I3. 
Anguli contactus non funt omnes ejufdem generis, 
fed alii aliis infinite minores 36, 23. 
Apfidum motus expenditur I, fec. o. p. 129. 
Arez, quas corpora in gyros acta, radiis ad centrum 
virium dudc&is, defcribunt, conferuntur cum tem- 
poribus defcriptionum I, 1, 2, 3, 58, 65. 
Attractio corporum univerforum demoníftratur IIT, 
1; qualis fit hujus demonfltrationis certitudo o- 
ftenditur 388, 30. 
Attractionis caufam vel modum au&dor nufquam 
definit 6, 2: 160, 18: 88, 12: 530, 2. 


C. 
Coeli 
refiftentia fenfibili deftituuntur III, 10: 484, 16: 
£14, 6; & propterea fluido fere omni corpo- 
reo 356, 19. 
tranfitum luci prebent fine ulla. refra&ione 
IO, 2. 

Calore virga ferrea comperta eft augeri longitudine 
410, 25 | 
Calor folis quantus fit in diverfis a fole diftantiis 

508, 25. 
quantus apud mercurium 406, 1. 
quantus apud cometam anni 1680 in perihelio 
verfantem 508, 27. 
Centrum commune gravitatis corporum plurium, 
ab actionibus corporum inter fe, non mutat fta- 


tum fuum vel motus vel quietis p. 19: 

Centrum commune gravitatis terra, folis & pla- 
netarum omnium quiefcere III, 11; confirmatur 
ex cor, 2. prop. I4. lib. III. 

Centrum commune gravitatis terre & lunze motu 
annuo percurrit orbem magnum 410, IÓ. 
quibus intervallis diftat a terra & luna 469, 6. 

Centruin virium, quibus corpora revolventia in ors 
bibus retinentur, 
quali arearum indicio invenitur 43, 2r. 
qua ratione ex datis revolventium velocitatibus 

invenitur I, 5. 
Circuli circumferentia, qua lege vis centripetze ten- 
dentis ad punctum quodcunque datum defcribi 
poteft a corpore revolvente I, 4, 7, 8. 
Cometa 
genus funt planetarum, non meteororum 484, 203 
£08, 20. 

luna fuperiores funt, & in regione planetarum 
verfantur p. 478. 

.diftrantia eorum qua ratione per obfervationes 

colligi poteft quamproxime 478, penult. 

plures obfervati funt in hemifphario folem ver- 
fus, quam in hemifphario oppofito; & unde 
hoc fiat 484, 2. 

fplendent luce folis a fe reflexa 484, r; lux il- 
la quanta effe folet 48r, 4. 

cinguntur atmofpharris ingentibus 482, 6: 484; 
23. | 

qui ad folem propius accedunt ut plurimum 
minores effe exiftimantur 517, 33. 

quo finé non comprehenduntur zodiaco (more 
planetarum) fed in omnes coelorum regiones vae 
rie feruntur 525, I4. 

poffunt aliquando. in folem incidere &. novum 
illi alimentum ignis praebere 527, 2r. 

ufus eorum fuggeritur 515, TO: 526, 25. 

moventur in fectionibus conicis umbilicos in cens 
tro folis habentibus, & radiis ad folem duétis 
defcribunt areas temporibus proportionales. Et 
quidem in ellipfibus moventur, fi in orbem re- 
deunt, hz tamen parabolis erunt maxime fi- 
nitimee IlI, 40. E 
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trajectoria parabolica ex datis tribus obfervatio- 
nibus invenitur I1L,41; inventa corrigitur 1II,42. 
locus in parabola invenitur ad tempus datum 
495, 29: I, 30. 
velocitas cum velocitate planetarum confertur 
485, I7. 
Cometarum caudz 
avertuntur a fole str, 10. 
maxim: fupt & fulgentiffimze ftatim poft tranfi- 
tum per viciniam folis 509, 15. 
infignis earum raritas £13, 8. 
origo & natura earundem 482, 13: 509, 19. 
quo temporis fpatio a capite afcendunt 513, 17. 
Cometa annorum 1664 & 166; 
hujus motus obfervatus expenditur, & cum the- 
oria confertur p. 519. 
Cometa annorum 1680 & 168r 
hujus motus obfervatus p. 496. idem computatus 
in oibe parabolico p. 5oo. & in orbe elliptico 
p. 502. 
trajectoria illius & cauda fingulis in locis deline- 
antur p. 506. 
Cometa anni 1682 
hujus motus collatus cum theoria p. 523. 
comparuiffe vifus eft anno 1607, iterumque redi- 
turus videtur periodo 7 ; annorum 524, 10 à fine, 
Cometa anni 1683 
hujus motus collatus cum theoria p. 522. 
Cometa anni 1723 
hujus motus collatus cum theoria p. $23,524. 
Curvz diftinguuntur in geometrice rationales & ge- 
ometrice irrationales ro7, ult. 
Curvatura figurarum qua ratione aftimanda fit 
255, I4: 433, 6. 
Cycloidis feu epicycloidis 
rectificatio 1, 48, 49: 154; r. 
evoluta I, 50: 154, 5. 
Cylindri attractio. ex particulis trahentibus compo- 
fiti, quarum vires funt reciproce ut quadrata di- 
ftantiarum 216, 17. 


D; 


Dei natura p. 528, 519. 

Defceníus gravium.in vacuo quantus fit, indicatur 
413, 2I. 

Defcenfüs vel afcenfüs re&tilinei fpatia defcripta, 
tempora defcriptionum & velocitates acquifitze 
conferuntur, pofita cujufcunque generis vi centri- 
peta I, fe&. 7. 

Deícenfus & afcenfus corporum in mediis refiften- 

- tibus II, 3, 8, 9,40, 13; 14. 


E. 
Elipfis 
qua lege vis contripetzetendentis ad centrum figu- 
rz defcribitur a corpore revolvente I, ro. 
qua lege vis centripetae tendentis ad umbilicum 
figure defcribitur a corpore revolvente I, 1 r. 


'F. 
Fluidi definitio p. 282. 
Fluidorum denfitas &x compreffio quas leges habent, 
oftenditur II, fect. s. 
Fluidorum per foramen in vafe factum effluentium: 
determinatur motus II, 36. 
Fumi in camino afcenfus obiter explicatur 514, 20. 


G. ; 
Graduum in meridiano terreftri menfura. exhibetur, 
& quauv fit exigua inzqualitas oftenditur ex the- 
oria III, 20. 
Gravitas 
diverfi eft generis a vi magnetica 403, 3: 
mutua eft inter terram & ejus partes 25, 28. 
ejus caufa non affignatur 530, 2. 
datur in planetas univerfos 399, 15; 8&c pergen-- 
do a fuperficiebus planetarum furfum decrefcit 
in duplicata ratione diftantiarum a centro III, 
8, deorfum decreícit in fimplici ratione quam- 
proxime [II, 9. 

datur in corpcra omnia, & proportionalis eft 
quantitati: materize in fingulis III, 7. : 

Gravitatem effe vim. illam, qua luna retinetur. in 
orbe III, 4; computo accuratiori comprobatur 
469, 9. 

Gravitatem effe vim illam; qua planetz primarii 8z 
fatellites Jovis & Saturni retinentur in orbibus. 
Ii, 5. 

H 


Hydroftatice principia tradüntur IT, fe&t. c. 
Hyperbola — , 
qua lege vis centrifugze tendentis a figurze centro 
defcribitur a. corpore revolvente 54, 8. 
qua lege vis centrifugae tendentis ab umbilico fi» 
gurz defcribitur a corpore revolvente 58, r. 
qua lege vis centripetze tendentis ad umbilicuns 
figure defcribitur a corpore revolvente I, 12. 
Hypothefes cujufcunque generis rejiciuntur ab hae 
philofophia 530; 15. 


L 
Inertize vis definitur p. 2. 
Jovis 
tempus periodicum 393, 18. 
diftantia a fole 393, 21. 
diameter apparens 39r, $.. 
diameter vera 405, 22. 
attractiva vis quanta fit 405, 4. 
pondus corporum in ejus fuperficie 405, 8. 
denfitas 405, 24. 
quantitas materiz 405, I4. 
perturbatio a Saturno quanta fit 410, s & 6; 
diametrorum. proportio computo exhibetur 416;. 
6; & cum obfervationibus confertur ibid. poft 
lin. 19. 
converfio circum axem quo tempore abfolvitur 
416, 2. 
cingulorum caufa fübindicatur 4B, 27. E 
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f,ocus definitur, & diftinguitur in abfolutum & re- 
lativum 7, t. 
Loca corporum in fecionibus conicis motorum 
inveniuntnr ad tempus aflignatum 1,. fect. 6. 
Lucis 
propagatio non eft inftantanea 225, 29; non fit 
per agitationem medii alicujus zetherei 372, 9. 
velocitas in diverfis mediis diverfa I, 95. 
reflexio quaedam explicatur I, 96. 
refra&io explicatur 1, 94; non fit in pun&o fo- 
lum incidentiz 226, 17. 
incurvatio prope corporum. terminos. experimen- 
tis obfervata 225, 32. 
Lunz 
corporis figura computo colligitur IIT, 38. 
librationes explicantur III, 17. 
diameter mediocris. apparens 468, 31. 
diameter vera 469, I. 
pondus corporum in ejus fuperficie 469, 4. 
denfitas 468, penult. 
quantitas materie 469; 3. 
diftantia mediocris a terra quot continet maxi- 
mas terrz femidiametros 469, 1o: quot me- 
diocres 470, 6. 
parallaxis maxima in longitudinem paulo major eft 
quam parallaxis maxima in latitudinem 387, 8. 
vis ad mare movendum quanta fit Ill, 37; non 
fentiri poteft in experimentis pendulorum, vel 
in ftaticis aut hydroftaticis quibufcunque. 468, 
20. 
tempus periodicum 469, 17. 
tempus revolutionis fynodicze 432, 3. 
motus & motuum inzqualitates a caufis fuis 
derivantur III, 22: p. 459. & feqq. 

Luna tardius revolvitur, dilatato orbe, in perihe- 
lio terr; citius in aphelio,. contracto orbe 
III; z2: 460, 2. 

tardius revolvitur dilatato: orbe: in apogzi fy- 
zygiis cum- fole;. citius in quadraturis. apogzei, 
contracto orbe 460, 32. 

tardius revolvitur, dilatato orbe, in fyzygiis nodi 
cum ífole; citius in qnadraturis nodi, con-: 
tracto orbe 46r, 14. 

tardius movetur in quadraturis fuis. cum fole, ci- 
tius in fyzygiis; & radio ad terram ducto de- 
fcribit aream pro tempore minorem in priore 
cafu, majorem in pofteriore III, 22. Inzqua- 
litas harum arearum computatur I1], 26. Or- 
bem infuper habet magis curvum & longius à 
terra recedit in priore cafu, minus curvum 
habet orbem & propius ad terram accedit in 
pofteriore Ilf, 22. Orbis hujus figura & propor- 

[ tio diametrorum ejus computo colligitur III, 
218. Et fubinde proponitur methodus invenien- 
di diftantiam lunz a terra ex. motu. ejus ho» 
rario III, 27. 

apogeum tardius movetur in aphelio terra, 
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velocius in perihelio III, 22 » 460, 15. 
apogeum ubi eft in folis fyzygiis, maxime pro- 
greditur; in quadraturis regreditur HI, 22: 
461, 29. 
eccentricitas maxima eft in apogzi fyzygiis cum 
fole, minima in quadraturis III, 22: 46r, 3t. 
nodi tardius moventur in aphelio terre, velo- 
cius in perihelio III, 22: 469, r5. 
nodi quiefcunt in fyzygiis fuis cum fole, & velo- 
cifüme regrediuntur in quadraturis III, 22. 
Nodorum motus & inzequalitates motuum com- 
putantur ex theoria gravitatis II, 30,31,32,33. 
inclinatio orbis ad eclipticam maxima elt in fy- 
zygis nodorum cum fole, minima in quadra- 
turis 1, 66, cor. 10. Inclinationis vartationes: 
computantur ex theoria gravitatis III, 34, 35.. 
Lunarium motuum zquationes ad ufus altrono- 
micos p. 459, & feqq. 
Motus medii luna 
eequatio annua 459, ult. 
equatio femeftris prima 460, 32. 
equatio femeftris fecunda 461, 14. 
zequatio centri prima 462, 15: p. 109, & feqq; 
equatio centri fecunda 463, 12. 
Lunz variatio prima III, 29. 
Motus medii apogzai 
eequatio annua 460, T5. 
sequatio femeflris. 461, 29. 
Eccentricitatis 
equatio femeftris 46r, 29. 
Motus medii nodorum 
eequatio annua 460, I5. 
equatio femeftris I1T, 33; 
Inclinationis orbitze. ad eclipticam: 
equatio femeflris 459, 22. 
Lunarium motuum theoria, qua methodo ftabilie 
enda fit per obfervationes 464,.1. 


M. 
Magnetica vis 25,23: 293, antepen. 403,3: 471, 2C; 
Maris zeftus a caufis fuis derivatur III, 24, 36, 37. 
Martis 
tempus. periodicum 393, 18. 
diftantia a fole 393, 21. 
aphelii motus 411, 8. 
Materiz 
quantitas definitur p. r; 
vis infita feu vis inertize definitur p; 2; 
vis impreffa definitur p. 2. 
extenfio, durities, impenetrabilitas, mobilitas, vis: 
inertize,. gravitas, qua ratione innotefícunt 387; 
penult, 530; 17. 
Materia: fübtilis Cartefranoruto ad'examen quoddam 
revocatur 316, 4. 
Mecanice, qua dicuntur, potentizx explicantur && 
demonftrantur p. 15 & 16: p. 26, 
Mercurii 
tempus periodicum 393, 18. 
diffantia afole 393, 21.  — 
aphelii 
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&phelii motus 411, $. 

Methodus 
rationum primarum & ultimarum I, fe&t. r. 
tranfmutandi figuras in alias, quae funt ejufdem 

ordinis analytici I, lem. 22. pag. 97. 
fluxionum II, lem. 2. p. 243. 
differentialis III, lem. 5 & 6. p. 486 & 487. 
inveniendi curvarum omnium 4uadraturas prox- 
ime veras 487, 16. 
ferierum convergentium adhibetur ad folutionem 
problematum difficiliorum p. 137, 139, 221, 
255, 449. 

Motus quantitas definitur p. r. 

Motus abfolutus & relativus p. 7, 8, 9, 10. ab invi- 
cem fecerni poffunt, exemplo demonftratur p. 11. 

Motus leges p. 13, & feqq. 

Motuum comipofitio & refolutio p. rs. 

Motus corporum congredientium poft reflexionem, 
quali experimento recte colligi poffunt, oftenditur 
22, 22. 

Motus corporum 
in conicis fe&tionibus eccentricis I, fect. 3. 
in orbibus mobilibus I, fect. 9. 
in fuperficiebus datis & funependulorum motus 

reciprocus I, fect. 1o. 

Motus corporum viribus centripetis fe mutuo pe- 
tentium I, fe&. rr. 

Motus corporum minimorum, quz viribus centri- 
petis ad fingulas magni alicujus corporis partes 
tendentibus agitantur I, fe&. 14. 

Motus corporum quibus refiftitur 
in ratione velocitatis II, fec. r. 
in duplicata ratione velociratis IT, fect, 2. 
partim in ratione velocitatis, partim in ejufdem 

ratione duplicata II, fe&, 3. 

Motus 

corporum fola vi infita progredientium in mediis 
refiftentibus II, 1r, 2, 5, 6, 7, 11, 12 : 326,16. 
corporum recta afcendentium vel defcendentium 


in mediis refiftentibus, agente vi gravitatis uni- 


formi II; 3, 8, 9, 40, 13, 14. 
corporum projectorum in mediis refiftentibus, a- 
gente vi gravitatis uniformi II, 4, 1o. 
corporum circumgyrantium in mediis refiftentibus 
II, fec. 4. 
corporum funependulorum in mediis refiftenti- 
bus II, fe&. 6. | 
Motus & refiftentia fluidorum.lI, fec. 7. 
Motus per fluida propagatus II,' fect. 8. 
Motus circularis feu vorticofus fluidorum IT, fe&. 9. 
Mundus originem non habet ex caufis mechanicis 


P. 527» 255 


Naviurni conftru&ioni propofitio non inutilis 324, Io. 


O. 
Opticarum ovalium itiventio, quam Carrefiíus cela- 
verat L. 97. Cartefiani problematis genetalior fo- 
lutio I, 98. 


Orbitarum inventio 

quas corpora defcribunt, de loco dato data cum 
velocitate, fecundum datum rectam egreffa; 
ubi vis centripeta eft reciproce ut quadratum di- 
ftantize & vis illius quantitas abfoluta cognoíci- 
tur J, 17. ! 

quas corpora defcribunt, ubi vires centripetae funt 
reciproce ut cubi diftantiarum sr, ult. 127, 22: 
135; I4, 

quas corpora viribus quibufcunque centripetis agi- 
tata defcribunt I, fect. 8. 


P. 
Parabola, qua lege vis centripetze tendentis ad um- 
bilicum figura defcribitur a corpore revolvente I, 


I9: 

endulorim affectiones explicantur I, 50, 51, $2, 
53: Il, fed. 6. 

Pendulorum ifochronorum longitudines diverfze in 
diverfis locorum latitudinibus inter fe conferun- 
tur, tum per obfervationes, tum per theoriam 
gravitatis IlI, 20. 

Philofophandi regula p. 387. 

Planete 
non deferuntur a vorticibus corporeis 382, 31: 

384, 22: 526, 32. 

Primarii 

folem cingunt 392, 2 r. 

moventur in ellipfibus umbilicum habentibus 
in centro folis I1I, 13. 

radiis ad folem ductis defcribunt areas tempo- 
ribus proportionales 394; 2: III, 13. 

temporibus periodicis revolvuntur, quz funtin 
fefquiplicata ratione diftantiarum a fole 392, 
ZSDEUTGISI 

retinentur in orbibus fuis a vi gravitatis, quae 
refpicit folem, & eft reciproce ut quadratum 
diftantize ab 1pfius centro III, 2; 5. 

Secundarii 

moventur in ellipfibus umbilicum habentibus 
in centro primariorum III, 22. 

radiis ad primarios fuos ductis deícribunt areas. 
temporibus proportionales 390,3: 391, 24: 
3945 I4: TI; 22. 

temporibus periodicis revolvuntur, qua funt in 
fefquiplicata ratione diftanuarum a prima- 
riis füis 390,3: 391,24: III, 22 & I, 15. 

retinentur in orbibus fuis a vi gravitatis, quae 
refpicit primarios, & eft reciproce ut quadra- 
tum diftantiz ab eorum centris IlI, 1, 3,4, 5. 

Planetarum 
tempora periodica 393, 18. 
di(tantize a fole 393, 21. 
orbium aphelia & nodi prope quiefcunt III, 14. 
orbes determinantur III, 15, 16. 
loca in orbibus inveniuntur I, 3r. 
denfitas calori, quem a fole recipiunt, accommo- 

datur 405, 33. | 
corverfiones diurna funt equabiles IIT, 17. 
axes 
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axes funt minores diametris, quz ad eoídem axes 
normaliter ducuntur lll, 18. 
Pondera corporum 
in terram vel folem vel planetam quemvis, pa- 
ribus diftanuis ab eorum centris, funt ut quan- 
titates materize in corporibus III, 6. 
non pendent ab eorum formis & texturis 402, 8. 
in diverfis terrae regionibus inveniuntur & inter 
fe comparantur Ill, 2o. 
Problematis 
Kepleriani folutio per trochoidem & per ap- 
proximationes I, 31. 
Veterum de quatuor lineis, a Pappo memorati, a 
Cartefio per calculum agebraicum tentati, com- 
pofitio geometrica 77, antepenult. — 
Projectilia, fepofita medii refiftentia, moveri In pa- 
rabola colligitur 22, 3: 54,5: 221, 23: 256,23. 
Projectilium motus in mediis refiftentibus II, 4, 1o. 
Pulfuum aéris, quibus foni propagantur, determi- 
nantur intervalla feu latitudines lI, 5o: 373; 32. 
Hzc intervalla in apertirum fiftularum fonis ze- 
quari duplis longitudinibus fitularum verofimile 


eft 374, 3- 


Quadratura generalis ovalium dari non poteft per 
finitos terminos I, lem. 28. p. 166. 

Qualitates corporum qua ratione innotefcunt & ad- 
mittuntur 387, 16. 

Quies vera & relativa p. 7; 8; 9, 1o. 


R. 
Refiftentiee quantitas 
in mediis non continuis II, 35. 
in mediis continuis II, 38. 
in mediis cujuícunque generis 327, 7. 
Refiftentiarum theoria confirmatur 
per experimenta pendulorum IT, 3o, 3r. fch. 
gen. p. 397. 
per experimenta corporum cadentium II, 4o, 
fch. p. 346. 
Refitentia mediorum 
eft ut eorundem denfitas, czeteris paribus 314, 19: 
315, 26: 1l, 33; 35» 38: 355, 23. 
eft in duplicata ratione velocitatis corporum qui- 
bus refiftitur, ceteris paribus 239, 3: 398,9: 
IL, 33, 35, 38: 351, 8. 
eft in duplicata ratione diametri corporum fphae- 
ricorum quibus refiftitur caeteris paribus 311, 22: 
312 antepenult. lI, 33, 35; 38: fch. p.346. 
Refifentia fluidorum triplex eft; oriturque vel 
ab inertia materie fluide, vel a tenacitate 
partium ejus, vel a fridione 274, 3. Refiften- 
tia quz fentitur in fluidis fere tota eft primi ge- 
neris 354, 32, & minui rion poteft per fubtilitatem 
. partium fluidi, manente denfitate 356, 8. 
Refiftentize globi ad refiftentiam cylindri proportio, 
in mediis non continuis II, 34. In mediis com- 
preffis p. 341, lemm. 7. 


Refiftentia globi in mediis non continuis II, 35. Tn 
mediis compreffis II, 38. Sed quomodo per ex- 
perimenta invenienda fit, prop. 40. 

Refiftentia, quam patitur a fluido íruftum coni- 
cum, qua ratione fiat minima 323, antepenult. 

Reliftentie minimae folidum 324, penult. 


: 9. 
Satellitis 

Jovialis extimi elongatio maxima heliocentrica a 

centro Jovis 404, ult. 

Hugeniani elongatio maxima heliocentrica a cen- 

tro Saturni 495; I. 
Satellitum 
Jovialium tempora periodica & diftantize a centro 
Jovis 390, 12. 
Saturniorum tempora periodica & diftantiz a cen- 
tro Saturni 39r, ult. 392, r. 

Jovialium & Saturniorum inzequales motus a mo- 
tibus lunz derivari poffe oftenditur III, 23. 
Saturni 

tempus periodicum 393, 18. 

diftantia a Sole 393, 21r. 

diameter apparens 392, 19. 

diameter vera 405, 22. 

vis attractiva quanta fit 405, 4. 

pondus corporum in ejus fuperficie 40s, 8. 

denfitas 405, 24. 

. quantitas materid 405, I4. 

perturbatio a Jove quanta fit 409, 25. 

diameter apparens annuli, quo cingitur 392, 13. 
Sectiones conica, qua lege vis centripetae tenden- 

tis ad punctum quodcunque datum, defcribuntur 

a corporibus revolventibus 65, 20. 

Sectionum conicarum defcriptio geometrica, 
ubi dantur umbilici I, fect. 4. 
ubi non dantur umbilici I, fect, s. ubi dantur 
centra vel afymptoti 95, 18. 
Sefquiplicata ratio definitur 36, 6. 
Sol 

circum planetarum omnium commune gravitatis 

centrum movetur III, r2. 

tempus ejus periodicum circa axem fuum Arr, 

5$ a fine. 

diameter ejus mediocris apparens 468, 30 & 31. 

diameter vera 405, 22. 

parallaxis ejus horizontalis 405, 15. 

parallaxin habet menftruam 410, 16. 

vis ejus attractiva quanta fit 405, 4. 

pondus corporum in ejus fuperficie 405, 8; 

denfitas ejus 405, 24. 

quantitas materia 405, 14. 

vis ejus ad perturbandos motus lunz 396, 17: 

HT; »$. | 

vis ad mare movendum III, 36. 

Sonorum : 

natura explicatur IT, 43, 47, 48, 49, 5o. 

propagatio divergit a recto tramite 361, 9: fit 

per. agitationem aéris 372, Io. 
y elocitas 
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velocitas computo colligitur 372, 17; paululum 
major effe ,debet aeflivo quam hyberno tem. 
pore per theoriam 373, 26. 

ceffatio fit ftatim, ubi ceffat motus corporis fo- 
nori 374, 6. 

augmentatio per tubos ftenterophonicos 374, 9. 

Spatium 
abfolutum & relativum p. 6, 7, 8. 
non eft equaliter plenum 402, 27. 

Spharoidis attractio, cujus particularum vires funt 
reciproce ut quadrata diftantiarum 217, 4. j 

Spiralis, quae fecat radios fuos omnes in angulo da- 
to, qua lege vis centripetze tendentis ad centrum 
fpiralis defcribi poteft a corpore revolvente., 
oftenditur 1,9: Il, r5, 16. 

Spiritum quendam corpora pervadentem & in cor- 
poribus latentem, ad plurima natura phaenomena 
folvenda, requiri fuggeritur 530; 2.3. 

Stellarum fixarum 
quies demonftratur 410, 27. 
radiatio & fcintillatio quibus caufis referenda fint 

510, 8. 
Stelle nova unde oriri poflint $25, 28. 
Subftantie rerum omnium occultz funt 530, 21. 


T. 
Tempus abfolutum & relativum p. 6. 7. 
Temporis zquatio aftronomica per horologium 
ofcillatorium & eclipfes fatellitum Jovis compro- 
batur 8, 8. 
Tempora periodica corporum revolventium in el- 
lipfibus, ubi vires centripetae ad umbilicum ten- 
dunt I, 15. 
"Terre 
dimenfio per Norwoodum 412, ult. per Picartuto 
413, 5; per Caffinum 413, 7. 

figura invenitur, & proportio diametrorum, & 
menfura graduum in meridiano Ill, 19, 20. 

altitudinis ad zequatorem fupra altitudinem ad po- 
los quantus fit exceffus 415, 20: 421, antepe- 
nult. &c. 

femidiameter maxima, & minima 415, 25; me- 
diocris 415, 20. &c. 

globus denfior eft quam fi totus ex aqua confta- 
ret 406, 20. 

saxis nutatio IIT, zr. 

motus annuus in orbe magno demonftratur IIT, 
134. 13:422, 2.0. 

eccentricitas quanta fit 460, 10. 

aphelii motus quantus fit 411, 10. 


V. 

Vacuum datur, vel fpatia omnia (fi dicantur effe 
disp. non funt equaliter plena 356, 19: 402, 
penult. 

YVelocitas maxima quam globus in medio refi(tente 


cadendo poteft acquirere 1], 38. cor 2. 


Velocitates corporum in fe&ionibus conicis moto- 
rum, ubi vires centripetee ad umbilicum tendunt 
I, 16. 
Veneris 
tempus periodicum 393, r$. 
diftantia a fole 393, 2.1. 
aphelii motus 41r, r1. 
Virium compofitio & refolutio p. rg. 
Vires attractivae corporum 
fphzricorum ex particulis quacunque lege trahen- 
tibus compofitorum expenduntur I, fect, 12. 

non fphezricorum ex particülis quacunque lege 
trahentibus  compofitorum  expenduntur 1, 
fect. 13. 

Vis centrifuga corporum in zequatore terre quan- 
ta fit 413, ult. 

Vis centripeta definitur p. 3. 
quantitas ejus abfoluta definitur p. 4. 
quantitas acceleratrix definitur p. 4. 
quantitas motrix definitur p. 5. 
proportio ejus ad vim quamlibet notam, qua ra- 

tione colligenda fit, oftenditur 45, 10. 
Virium centripetarum inventio, ubi corpus in fpatio 
non refiflente, circa centrum immobile, in orbe 
quocunque revolvitur I, 6: I, fect. 2 & 3. 
Viribus .centi?; 3tis datis ad quodcunque punctum 
tendentibus, quibus figura quavis a corpore re- 
volvente deícribi poteft; dantur vires centripetze 
ad aliud quodvis punctum tendentes, quibus eadem 
figura eodem tempore periodico deícribi poteft 
$0 3» 
Viribus centripetis datis quibus figura quzvis defcri- 
bitur a corpore revolvente; dantur vires quibus 
figura nova defcribi poteft, fi ordinatze augean- 
tur vel minuantur in ratione quacunque data, vel 
angulus ordinationis utcunque mutetur, manente 
tempore periodico 54, 10. 
Viribus centripetis in duplicata ratione diftantiarum, 
decrefcentibus, quanam figurae deícribi poffunt, 
oftenditur 49, 23: 163, I0. 
Vi centripeta, 
qua fit reciproce ut cubus ordinatim applicatae 
tendentis ad centrum virium maxime longin- 
quum, corpus movebitur in data quavis coni 
fe&ione s 1, 6. 

quz fit ut cubus ordinatim applicata tendentis ad 
centrum virium maxime longinquum, corpus 
movebitur in hyperbola 221, antepenult. 

Umbra terreftris in. eclipfibus lunze augenda eft, 
propter atmofphaerz refractionem 463, 5 a fine. 

Undarum in aque ftagnantis fuperficie propagata- 
rum velocitas invenitur lI, 46. 

Vorticum natura & confítitutio ad examen revoca- 
tur lI, fect. 9: 481, 21:526, 32. 

Ut. Hujus vocula fignificatio mathematica defini- 


tur 34, I9. 
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CATALOGUS Librorum proftantium 
apud Gurr. & Jon. Inns. 


E34 PTICKS, or a Treatife of the Reflections, Refractions, Infle&ions and Colours of 
Light. "The third Edition corrected. By Sir Ifaac Newton, Kt. 8vo, 172r. 

2. Optice, five de Reflectionibus, Refractionibus, Inflectionibus & Coloribus Lucis. Libri 
tres. Authore Iíaaco Newton, Equite Aurato. Latine reddidit Samuel Clarke, S. T. P. Editio 
fecunda, auctior. 8v9, 1719. | 

3. Analyfis per Quanttatum Series, Fluxiones, ac Differentias cum Enumeratione Linearum 
tertii Ordinis. 49. I7ITI. 

4. Arithmetica Univerfalis, five de Compofitione & Refolutione Arithmetica Liber. Edit. 
fecunda. 8vo. r722. 

s. The fame in Englifh by Mr. Rap5/on. 8vo, | 

6. The Philofophical Works of the Honourable Reber? Boyle, E(íq; abridgd, methodiz'd, 
and difpos'd under the general Heads of Phyfics, Statics, Pneumatics, Natural Hiftory, Chy- 
mifiry and Medicine. The whole illuftrated with Notes, containing the Improvements made 
in the feveral Parts of natural and experimental Knowledge fince his Time. In thtee Volumes, 
By Peter Shaw, M. D. 49, 

71. Geometria Organ!ca, five Defícriptio Linearum curvarum  univerfalis: Auctore Co- 
lino Mac-Laurin Mathefeos in Collegio novo Abredonenfi Profeffore, & Reg. Soc. Socio. 49. 
1720. | 

8. Philofophical Tranfacions, giving fome Account of the prefent Undertakings, Studies 
and Labours of the Ingenious in many confiderable Parts of the: World, from 1665 to 1725. 
In 32 Volumes. Continued and publifhed by Dr. fames Jurin, Secretary to the Royal Society; 
AN. B. There are 389 Numbers, moft of which may be had feparate. 

9. The fame abridged by Mr. Low:borp, and Mr. Metz. | In 5 Vol. 49. 

IG. Epiftola ad amicum de Cotefii Inventis Curvarum ratione; que cum Circulo & Hyper- 
bola comparationem admittunt, cui additur appendix. 49. 1722. ; 

rr. An Analyrick Treatife of Conic Sections, and their Ufe, for refolving of Equations 
in determinate and indeterminate Problems, being the Pofthumous Work of the Marquifs de 
I Hofpital, Honorary Fellow of the Academy Royal of Sciences. 49. 

12. Hiftoria Coeleftis Britannica, tribus Voluminibus contenta, obfervante Johanne Flamfte- 
dio, A. R. in Obfetvatorio Regio Grenovicenfi, 1725. 

13. Mathematical Elements of Natural Philofophy, confirm'd by Experiments, or an Intro- 
duction to Sir 7faac Newton Philofophy. | Written in Latin by William james s' Gravefand, 
.Do&or of Laws and Philofophy, Profeffor of Mathematicks and Aítronomy at Leyden, and 
F. R.S. of Londom,  Tranflated into Englifhby 7. T. De/aguliers, L.L. D. F. R. S. and Chap; 
lain to his Grace the Duke of Chazdos. In 2 Vol. 89, 1726. : : 

r4, . Àn Effay on Perfpective, written by William james s Grave(and, Doctor of Laws, c»; 
6"0, 1724. 

rs. Phyfico- Theology, or a Demonftration of the Being and Attributes of God, from Lis 
Works of the Creation, with large Notes and many curious Obfervations. ByWilliam Derbam, 
Rector of Upminffer in Effex, Canon of Windfor, F. R. S. The Sixth Edition. 8vo, 1723. 

16. Attro- Theology, or a Demonftration of the Being and Attributesof God, from a Survey 
of the Heavens. liluftrated with Copper Plates. The Fifth Edition, By the fame Author. 
9Yo, 172.6. 

17. Methodus Incrementorum directa & inverfa. Auctore Brook Taylor, L, L, D. & Regiae 
Societatis oectetatio, 49, 17I]4-——— 1: 255 3ed coon a ee is hgn 
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Catalogus Librorum, &c. e C 

18. The Religious Philofopher, or the right Ufe of contemplating the Works of the Cteato$ 
I. in the wonderful Structure of-animal Bodies,-and in particular; Man. II. In the no lefs won- 
derful and wife Formation of the. Elements, and their various Effect$ upon animal and vegeta- 
ble Bodies. And III--ín the moft amazing Structure of: the* Heavens; with all their Furniture, 
Defined for tbe.Comviction of .4theifls amd Infideli. In.Two Volumes. 49. "Throughout 
which all the late Difcoveries in Anatomy, Philofophy, and Aftronomy, together with the va- 
1ious Experimentsmade.ufe of to illuftrate the fame; aremoftcopioufly handled by that Learned 
Mathematiciad Dr, NZewwentyt, "lranflated from the. Zow Dwtcb. .'To which is prefix'd a Let- 
ter to the Tranílator, by the Rev, J. T: Defaguliers, L.L. D." F.R. S. Thethitd Editions àdorn- 
«d with Cuts. 1724; rs : | 

19, Philofoplical Experiments and Obfervations of thelate eminent Dr. Roberz Hocke, V. RS. 
and Geom. Prof. Grefh. and other eminent Virtuofo's in his Time. With Copper Plates, Pub- 
lifhed by William Derkam, F.R.S. 8vo. 1726. ] 

20. Phe Poíthtimous Works of Dr. Robert Hoohe ; 1n which t. theprefent Deficiency in Na2 
tural.Philofóphy is difcouts'd of, with the Methods of rendring it more eafy and beneficial. 2.; 
Oft:heNatute, Motions, and Effects of Líght, particularly that of the Sun and Comets. .3. An 
Fi ypothétical Explication of. Memory ; how the Organs made ufe of by the Mind in'its Opera*: 
tion may be mechanically underftood. 4. An Hypothefis ánd Explication of the*'Caufe of 
Gravity or Gravitation, Magnetifm, «zv. 5. Difcouríes of Earthquakes, their Caufes and Ef- 
«ects, and Hiftories of feveral: To which are annexed Phyfical Explications. of feveral of the 
Fables in Ovid's Metamorpbofis, very different from other -Mythologick Interpreters. 6. Lectures 
for improving Navigation and Aftronomy, with the Defcriptions of fevetal new and ufeful In- 
ftruments, illuftrated with Sculptures. . To thefe Difcourfes is prefix'd tbe Author's Life. By 
Richard Waller, R.«S. Secr.- Folio. M UP CN HAE: AT 

21. A Treatife of. Architecture, wit; Rematk$ and Obfervations by.that excellent? Máfteg 

thereof» Seba[ffian le Glerc, Knight of the Empire, Defigner and Engraver to the Cabinet of-the: 
. late French King, and Member of the Academy ot Aits and Sciences ; -neceffary. for young 
People who would apply to that noble Art. Engraven in 181 Copper. Plates by Sob» sturt, 
JA'ranflated by Mr. Charters. 1n 2 Vol. 89. 17255 n | 

.22. Philgfophical Letters between the late Learned Mr. Ry; and feveral of his ingenious 
Gorrefponde $, "Nátives aud'Fóreigners. 'To which are added thofe of Frazcis Willoughby, Efqs 
the whole confifting of. many curious Difcoveries and. Improvements-in the | Hiftory of Qua- 
drupeds, Birds, Fifhes, Infects, Plants, Fofüls, Fountains, czc. Pubüfhed by ÀJ. Derbaz, M. A; 
and F. R. S. 1718. | | | 

23. The Wifdom of. God manifefted in the. Works. of the Creation... In two Parts. To: 
Which are added Anfwersto fome Objections, By Jos Ray, late Fellowsof the Royal Socie- 
ty. The Eighth Edition. 89. 1722. m. 

24. Three Phyfico- Theological Difcourfes, concerning I. The primitive Chaos, and Creaz 

tion of the World. II. 'Thegeneral Deluge, its Caufes and Effects. 1II. The Diffolution of 
the World, and future Conflagration ; wherein are largely difcuffed the Production arid Ufe.of 
Miountains; the Original of. Fountains, of formed. Stones, and $ea Fifhes, Bones and Shells 
found in the Earth; the Effects of particular Floods and Inundations of. the; Sea; tlie Erüptions 
of Vulcano's; the Natureand Caufes of. Earthquakes ; alfo.an Hiftorical Adtount of the two 
late remarkable ones in Jarmaice and Ezgland: With pra&ical Infcrencessillufirated with Copper 
Plates, By Job» Ray, late Fellow of theRoyalSociety.. The Fourth Edition. 89. 1721, 

25. New Memoirs of. Literature, containingan Account of. new Books printed both at 
home and abroad; with Differtations upon feveral Subje&s, Mifcellaneous Obfervations, eov, 
For February, 1726. being the Fourteenth Number. . To be continued Monthly. 8o, 

26. A Treatife of Five Orders of Columns in Architecture, viz. Tu/caz, Doric, Ionic, Co- 
rinthian and Compo[ite, wherein the Proportions and Characters of the Members of their feveral 
Pedeftals, Colugns and Entablatures, are diftin&ly confider'd, with-.Refpect to the Pra&ice o£ 
tke Antrents and Moderns.  Alfo a moft natural, eafy and practical Method laid down for de- 
tetmining the moft minute Part in all the Orders without a Fraction. To which isannexed a 
Difcourfe concerning Pilafters, and of feveral Abufes introduced into Architecture, Engraven 
on Six Folio Plates of the feveral Orders, adorned with twenty fcur Borders, 2« many initial 
L;etters, and a like Number of Tail-Pieces, by JobnSturt, Written in French by Claude Per- 
rault, of the Royal Academy of Paris, Author of the celebrated Comzzent on Vitruvius, Made 
Englifhby So5z.Sames of Greenwich. 1722. x 
. 27: Rules and Examples of Perfpective, proper for Painters and Architects, with 150 Plates; 
Dy dria Pozzi. Englifhed by John Jamesot Greemwicb, Fol. 5 E 
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